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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo el desarrollo de un prototipo de
servicio de perfilado de usuarios con discapacidades visuales para preferencias de
accesibilidad en plataformas MOOC en base a las pautas WCAG, PNP, y requisitos
accesibilidad para usuarios con ceguera, baja vision, daltonismo. El caso de estudio se
realizo en la “Sociedad de Ciegos de Pichincha Luis Braille”, esta es una sociedad de
personas con discapacidad visual ubicada en la calle Flores N° 4-132 y Espejo, en el

centro histérico de Quito.

El proyecto inicia con la definicién de la metodologia utilizada, la metodologia que se
utiliza es el ciclo de vida del desarrollo de software SDLC y contiene tres iteraciones
con sus respectivas actividades. Este proyecto se registra dentro de una investigacion
aplicada. Dado que para este proyecto se necesita resolver un problema especifico en
la metodologia se opté por seguir cinco pasos para realizar un prototipo. Los pasos
que se utilizan son: identificacion de los requisitos iniciales, disefio del servicio,

construccién del prototipo, revision del prototipo, mejora del prototipo.

A continuacion, se elabora un marco conceptual con las principales definiciones que
se utilizaron durante este proyecto. Se realiza un detalle con los requisitos de
accesibilidad para usuarios con ceguera, baja vision, daltonismo. También se elabora
el detalle de los requisitos de accesibilidad basados en WCAG 2.0 y basados en PNP
que se aplica en el desarrollo del proyecto. Ademas se realiza el disefio del servicio
incluyendo: diagramas UML, disefio de la interfaz grafica, disefio del archivo XML
generado. Adicionalmente, se construye el prototipo utilizando los requisitos detallados

anteriormente.

Posteriormente, se presentan los resultados de la evaluacién del grado accesibilidad
del prototipo mediante pruebas con herramientas de revisibn automatica de
accesibilidad y asimismo con usuarios con discapacidad visual. En la evaluacién se
verifica si se cumplen las pautas de accesibilidad. Todo esto se lo realiza para

comprender como se comporta el prototipo en un ambiente real.

Para finalizar, se presentan las conclusiones y recomendaciones, en los cuales se
elabora el cumplimiento de objetivos propuestos para el desarrollo de este proyecto y

propuestas para complementar este trabajo.

Palabras clave: Perfilado de Usuario, MOOCs, Plataformas MOOCs, Accesibilidad,
WCAG, PNP, UML, XML, HTML, PHP.



1. INTRODUCCION.

La accesibilidad web aparece como respuesta a la necesidad de hacer uso de la web
por parte de las personas que tienen algun tipo de discapacidad como: visuales,
auditivos, fisicos, cognitivos, neurologicos y del habla. La accesibilidad web engloba
aspectos como la inclusion de las personas, lo cual hace que sean capaces de
distinguir, comprender, navegar y realizar una interaccion con la web como cualquier
usuario. La accesibilidad web es muy importante debido a que posibilita el acceso en
la web a la educacién, el comercio, opciones de empleo y entretenimiento entre otros.
Asi las personas con discapacidad obtienen igualdad de oportunidades frente a las

demas personas [1].

En la actualidad, millones de personas que tienen discapacidad no pueden hacer uso
de la web porque la mayor parte de los sitios y aplicaciones web presentan barreras de
accesibilidad [1]. Este proyecto abarca las discapacidades visuales, las mismas que se
definen en general como la restriccién funcional del sistema de vision, que no se
puede corregir a un nivel normal. Ademas, la misma restriccion funcional causa la
pérdida de la agudeza visual, pérdida del campo visual, fotofobia, diplopia distorsién
visual, dificultad perceptual visual y cualquiera de las combinaciones anteriores.
Dentro de las discapacidades visuales tenemos tres tipos principales en las cuales se
enfoca este proyecto como son la ceguera, baja vision, y el daltonismo. Estos tipos de

discapacidades visuales son barreras frente a la accesibilidad [2].

Por otra parte, los cursos en linea abiertos masivos (MOOCs) que poseen cuatro
caracteristicas principales. Primero, un MOOC es abierto y gratuito solo necesita
acceso a Internet y la predisposicion a aprender. Segundo, un MOOC es masivo
admite gran cantidad de usuarios registrados muchos de los cuales podian tener
alguna discapacidad. Tercero, un MOOC esta en linea y se puede acceder usando un
computador, tableta, teléfono inteligente con internet. Cuarto, un MOOC es autbnomo
asi el usuario aprende libremente a la vez que tiene recursos como: videos, enlaces,
documentos y foros para la retroalimentacion de los conocimientos [3] [4]. Los MOOC
usan un modelo de entrega virtual que posibilita la participacion en actividades de
aprendizaje en lugares y momentos adecuados, en lugar de forzar a los usuarios a
ciertos espacios y tiempos. Pero aun asi, no se sabe si el acceso estd siendo
equitativo para todos los usuarios, ya que existen barreras entre las cuales estan los
diferentes tipos de discapacidades [5]. Las plataformas MOOC tienen como objetivo

principal ofrecer contenidos educativos de alta calidad. Sin embargo, para ser de



calidad dichos contenidos y las plataformas en si deben ser accesibles para usuarios
con discapacidades. Se han realizado estudios que demuestran que las plataformas

MOOC existentes tienen falencias en cuanto a su nivel de accesibilidad [6].

El que las plataformas web no sean lo suficientemente accesibles condiciona para que
todas las personas puedan usar los servicios indistintamente de las aptitudes técnicas,
cognitivas y fisicas [7]. En la Gltima década el uso del internet se ha intensificado pero
a pesar de esto las personas enfrentan retos, no solo las personas con discapacidad
sino también las personas mayores, porque para ellos ya no es tan facil el utilizar la
web debido a la disminucién de las capacidades relacionadas con el envejecimiento,
deterioro de la vision, pérdida de la audicion, reduccién de habilidades motoras y

problemas cognitivos [8].

En la actualidad ya existen algunos cursos en linea especificos pero para que el curso
se adapte a las necesidades es indispensable registrar un perfil de usuario, para
almacenar informacién personal y parametros de preferencias de accesibilidad que
pueden ser opcionales u obligatorios. El perfil de usuario es usado para personalizar
algunas caracteristicas como disefo, color, idioma, tipo y tamafio de texto, etc. El perfil
de usuario también ayuda en la seguridad de la informacion mediante el registro de

informacién autenticacion [9].

Para realizar el perfilado se propone un servicio web, el mismo que generalmente es
usado para el intercambio de la informaciéon mediante XML. Es asi como el servicio
web es una interfaz de software que define un grupo de operaciones, las mismas que
se pueden realizar por medio de mensajeria XML estandarizada. En este caso el
servicio generara un archivo XML el mismo que esté disefiado para ser consumido por
las plataformas MOOC. El archivo XML generado va a contener toda la informacion de
preferencias de accesibilidad del usuario [10].

En definitiva, la propuesta de solucién que aporta el presente proyecto integrador
consiste en establecer un servicio de perfilado genérico de plataformas MOOC para
gue los usuarios con discapacidades visuales de los tres tipos principales como son:
ceguera, baja vision y daltonismo puedan indicar sus preferencias de accesibilidad. La
informacion que gestiona el servicio servird de insumo para que las plataformas y
contenidos MOOC se configuren y adapten a dichas preferencias. Por tanto, en el
presente proyecto integrador se propone prototipar un servicio que permita gestionar
perfiles de usuario para usuarios con discapacidades visuales en lo que tiene que ver
con las preferencias de accesibilidad para la utilizacién de plataformas MOOC, a fin de

gue dichas plataformas mejoren el nivel de accesibilidad.



2. METODOLOGIA.

El presente proyecto se ubica dentro del contexto de una investigacién aplicada. La
investigacion aplicada es también conocida como activa o dinamica. La investigacion
aplicada guarda relacion con la investigacion pura o basica porque necesita utilizar los
descubrimientos y aportes que se han realizado anteriormente. Es asi como la
investigacion aplicada hace frente la teoria con la realidad. Entonces, esto lleva a la
solucion de problemas especificos de la vida cotidiana que tengan caracteristicas y

circunstancias especificas [11].

Para este proyecto la metodologia que se utiliza para el desarrollo del prototipo de
servicio de perfilado de usuarios con discapacidades visuales para preferencias de
accesibilidad en plataformas MOOC es el ciclo de vida del desarrollo de software
SDLC. Para lo cual tendremos tres iteraciones, en las cuales se realizaran las

siguientes actividades:

e Primera lteracion:

1. Investigar como contribuye la accesibilidad de las plataformas MOOC para
gue la sociedad sea mas inclusiva.

2. ldentificar los criterios primordiales que elegiran los usuarios con
discapacidades visuales en torno a accesibilidad de las plataformas MOOC.

e Segunda Iteracion:

1. Especificar las funcionalidades a tomar en cuenta para disefar un prototipo
de servicio de perfilado de usuarios con discapacidades visuales para
preferencias de accesibilidad en plataformas MOOC.

2. Implementar el prototipo de un servicio perfilado de usuarios con
discapacidades visuales el cual permitira administrar las prioridades de
accesibilidad que tienen los usuarios de plataformas MOOC.

e Tercera lteracion:

1. Mejorar el prototipo desarrollado y comprobar si las funcionalidades escogidas
son las primordiales.

2. Realizar pruebas para medir la satisfaccion de los usuarios con discapacidades

visuales con el prototipo desarrollado.

Con este proyecto se pretende aportar en la solucion de resolver un problema
especifico mediante el desarrollo de un prototipo de un servicio. Al investigar acerca
del proceso para la creaciébn de un prototipo de software se determina que

normalmente se lo realiza en cinco pasos. De tal manera, para crear el prototipo del



servicio planteado, se toma como referencias los pasos planteados por los autores de

las referencias aqui descritas [12] [13]: luego se los adapta en los siguientes pasos.

e Identificacién de los requisitos iniciales.
o Disefio del servicio.

e Construccion del prototipo.

e Reuvision del prototipo.

e Mejora del prototipo.

La Figura 1 presenta los pasos de la metodologia. Esta figura inicia con la
identificacion de los requisitos iniciales para el prototipo, luego pasara al disefio del
servicio, después se procedera a la construccion del prototipo, mas tarde se realizara

la revision del prototipo y finalmente realizaremos la mejora del prototipo.

IDENTIFICACION DE
LOS REQUISITOS

INICIALES
>
MEJORA DEL DISENO DEL
PROTOTIPO SERVICIO
4

PASOS PARA

REALIZAR EL

PROTOTIPO

‘ -

REVISION DEL CONSTRUCCION

PROTOTIPO DEL PROTOTIPO

Figura 1: Pasos para construccion del prototipo.

Elaborado por: Francisco Tisalema

2.1 Identificacion de los requisitos iniciales.

Este es el primer paso para realizar el prototipo. Este paso determinara lo que el
servicio de software sera capaz de realizar. Se considerara los potenciales usuarios y

lo que podrian desear del servicio de software.
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2.2 Disefno del servicio.

Para el disefio del servicio de software se utilizara notacién UML y se elaborara dos
tipos de diagramas: el diagrama de estados, el diagrama de actividades.

Adicionalmente, se disefiara la interfaz grafica del servicio.

2.3 Construccion del prototipo.

Se construira un prototipo del servicio de software teniendo en cuenta los requisitos
iniciales y en base al disefio, los cuales daran como resultado la interfaz preliminar del

servicio.

2.4 Revision del prototipo.

El prototipo desarrollado serd expuesto a usuarios potenciales. Se consideraran las
sugerencias de una forma organizada para definir las mejoras que se afiadiran a la

interfaz del prototipo.

2.5 Mejora del prototipo.

Finalmente, en este paso se realizara la refactorizacién del prototipo para incorporar
los cambios aceptados en el prototipo. La refactorizacion no cambiara el resultado

gue deseamos al principio para el prototipo, sin6 que mejorara su calidad.



3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Caracterizacion del problema.

3.1.1 Prototipo.

Un prototipo es una representacion inicial de un sistema de software que es utilizado
para exponer conceptos, acordar alternativas de disefio y descubrir mas acerca del
problema y las probables soluciones para la misma. El desarrollo iterativo del prototipo
es fundamental porque asi se pueden tener un control de los avances. Ademas, los
gque estan interesados en el sistema de software percibiran su funcionalidad antes con
el uso del prototipo. El prototipo de un software es utilizado durante el desarrollo de

software para contribuir a anticipar los cambios que se requieran [14]:

1. En el proceso de ingenieria de requerimientos, un prototipo ayuda con la seleccién
y validacién de requerimientos del sistema.
2. En el proceso de disefio de sistemas, un prototipo sirve para buscar soluciones

especificas de software y apoyar el disefio de interfaces del usuario.

El prototipo del sistema hace posible que los usuarios puedan observar si este
ayudard o no en trabajo futuro. Mediante el desarrollo del prototipo pueden surgir
nuevas ideas para requisitos, del mismo modo pueden aparecer las fortalezas y
debilidades presentes en el software. En la especificacion del sistema, una
funcionalidad podria parecer apropiado y evidente pero al unir esa funcionalidad con
otras operaciones podria resultar incorrecta o incompleta. Entonces, con ayuda del
prototipo se rectificara la especificacion del sistema en la que se evidenciara la nueva

interpretacion de los requisitos [14].

La Figura 2 muestra el proceso de desarrollo del prototipo, el mismo que consta de las
siguientes etapas: establecimiento de objetivos del prototipo (plan de creacién del
prototipo), definicion de la funcionalidad del prototipo (Bosquejo de definicion),
desarrollo del prototipo (prototipo ejecutable) y evaluacion del prototipo (reporte de

evaluacion) [14].



Establecimiento Definicidn

de objetivos ~ __» de la funcionalidad __,. Desarrollo Evaluacion

del prototipo ~ . del prototipo

del prototipo del prototipo
Plan de creacion Bosquejo Prototipo Reporte
del prototipo de definicion ejecutable de evaluacion

Figura 2: Proceso de desarrollo del prototipo [14].

En si el prototipo generalmente no tiene que ser ejecutable para que sea util porque el
solo hecho que se pueda visualizar el prototipo da una idea de como sera el producto
final. Es asi como los disefios de la interfaz de usuario del sistema conseguiran ayudar
en el afinamiento del sistema final. La construccion de un prototipo es asequible y se lo

realiza en un corto tiempo [14].

3.1.2 Servicio web.

El servicio web es un componente al cual se puede ingresar por medio de protocolos
web estandar, haciendo uso de lenguaje de marcado XML que permitira el intercambio
de la informacién con el consumidor del servicio. Otra forma de definir es que los
servicios web son componentes de aplicaciones distribuidas que se encuentran
disponibles de una manera externa. Es decir, se puede usar en la integraciéon de
aplicaciones que hayan sido desarrolladas en diferentes lenguajes y que ademas
puedan ejecutarse en diferentes plataformas. De esta manera, se puede decir que los

servicios web son autbnomos entre lenguajes y plataformas [15].

Un servicio web es una interfaz de software que define un grupo de operaciones las
mismas que se pueden realizar por medio de mensajeria XML estandarizada. Emplea
protocolos que se apoyan en el lenguaje XML con el propdsito de definir y ejecutar una
operacion o para compartir datos con otro servicio web o un consumidor del servicio.
En el presente proyecto el servicio web generard un archivo XML el mismo que sera
consumido y devolvera un resultado que sera un archivo XML, este archivo XML va a

contener toda la informacion de preferencias de accesibilidad del usuario [10].



Los servicios web responden a una arquitectura que utiliza tecnologias fundamentales

de la siguiente manera [16] [15]:

SOAP, se usa para el intercambio de la informacién entre aplicaciones, este es un
protocolo que se deriva del XML.

WSDL, se usa como el lenguaje para la describir la funcionalidad de los servicios,
ademas es un lenguaje que se basa en XML.

UDDI, se usa para publicar o registrar el servicio web, en este los datos se

almacenan en XML.

La Figura 3 muestra la arquitectura de un servicio web incluyendo tres componentes

principales como son: el consumidor del servicio web, el proveedor o implementador

del servicio web y el componente donde se almacena el servicio. Para interactuar

entre ellos utilizan las tecnologias mencionadas anteriormente [16].

3. peticion SOAP (XML)

4. respuesta SOAP (XML) Consumidor

Implementacion
servicio Web

servicio Web

Figura 3: Arquitectura de un servicio web [16].

De la figura, se puede destacar tres roles importantes [16]:

Cliente del servicio, éste es el responsable de solicitar el que se ejecute el
servicio Web, de tal forma que lo consume.

Proveedor del servicio, éste se responsabiliza de la implementacion del servicio
web y por tanto también se ocupa de ofrecerlo a los clientes o consumidores.
Registro del servicio, se define como un repositorio en el cual se va a almacenar
descripciones de los servicios, de esta forma los clientes podran buscar el servicio

web que mejor se ajuste a sus requerimientos.



Por otra parte la secuencia de ejecucion incluye [16]:

e El proveedor procede a almacenar en el registro el documento en el que esta
detallado la informacion del servicio.

e EIl consumidor del servicio realiza una bldsqueda en el registro del servicio web
gue mejor se acomode a sus necesidades.

¢ En el momento que ya se haya seleccionado el servicio, el consumidor lo invoca
por medio del envio de un mensaje SOAP, el mismo que muestra la accion que se
va a realizar y los datos de entrada a usarse.

e El servicio web procede a recibir la solicitud para luego ejecutar la funcionalidad
solicitada.

e La secuencia finaliza al enviar un mensaje SOAP al consumidor con los

resultados.

3.1.3 Perfilado de usuario.

Un perfilado de usuarios es un registro de datos especificos que determina el entorno
de trabajo del usuario. Un perfil de usuario autoriza la personalizacién del sistema
algunas de sus funciones para cubrir de mejor manera. Este registro puede incluir

configuraciones de la aplicacion [17].

El perfil de usuario puede almacenar informacién personal, incluyendo un grupo de
pardmetros que pueden ser opcionales u obligatorios. El perfil de usuario es usado
para personalizar algunas caracteristicas como disefio, color, idioma, tipo y tamafio de
texto, etc. Si se desea encontrar las necesidades y preferencias de un usuario, esta
informacion se localizara en el perfil de usuario. El perfil de usuario también ayuda en

la seguridad de la informacién mediante el registro de informacion autenticacion [9].

La Figura 4 muestra un ejemplo de informacién de perfilado de usuario en la cual se

puede apreciar algunas caracteristicas.



Figura 4: Ejemplo de informacion de perfil de usuario.

Elaborado por: Francisco Tisalema

3.1.4 MOOC.

Los MOOCs es un modo de educacion abierta encaminada a la divulgacion de
contenidos en la web con un plan de tareas de estudio que tiene colaboracion y
particibn masiva, lo cual permite el aprendizaje en linea, gratuito y al mismo tiempo
pertenecer a varias comunidades de estudio para que se aproveche al maximo el

curso [18].

Los cursos en linea abiertos masivos (MOOC) poseen cuatro caracteristicas
definitorias que los diferencian de los cursos en linea tradicionales que han existido
por décadas. En primer lugar, un MOOC es abierto y gratuito, lo que significa que
cualquier persona con acceso a Internet y dispuesto a aprender el tema puede
utilizarlo. En segundo lugar, un MOOC es masivo, lo que significa un gran nimero de
usuarios se registran en él. Ademas de ser abiertos y masivos, los MOOC no difieren
mucho de otros cursos en linea: un plan de estudios, un calendario, materiales
educativos (principalmente videos), algunas actividades o proyectos, cuestionarios
(generalmente preguntas de opcién mudltiple) para evaluar el aprendizaje de los
usuarios y un foro para discutir con instructores y compafieros de aprendizaje. En
tercer lugar un MOOC esta en linea, lo que significa que para poder acceder se utiliza

un computador, tableta, teléfono inteligente que tenga conexion a internet y un
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navegador web. El que esté en linea hace que sea mas facil poder cursar desde la
comodidad de cualquier lugar, a un ritmo que se acomoda cada usuario. En cuarto
lugar un MOOC tiene autonomia lo que quiere decir que el usuario podra aprender
libremente con gran cantidad de recursos como: videos, enlaces, documentos y foros

para la retroalimentacién de los conocimientos [3] [4].

La Figura 5 muestra un esquema MOOC donde se puede apreciar el enunciado de las
siglas y los distintos conceptos relacionados a cada sigla [18].

: Self-paced?
Open |

re glﬁlm(mn"
Start/end dates?

Lollcgc credits?

\ |
FOCUS ON
SCALABILITY
e Badges?
‘ — Roleof the

HISSNE IPEI lllll! COURSE instructor?

\ Lea l'lli"g
Open content? ’ community?
?

FOCUS ON Free of chargc Scripted assessments

COMMUNITY and feedback?

AND CONNECTIONS Affordable?

Figura 5: MOOC [18].

3.1.5 Plataformas MOOC.

Este tipo de plataformas son ambientes de e-learning basados en la web que

suministran mecanismos para gestionar cursos en linea masivos, incluyendo:

e Programar un plan de estudios académico.
e Establecer comunicacion sincronica y asincrona entre instructores y usuarios.

e Definir diversos modos de evaluacion de los aprendizajes.

Los usuarios con discapacidades que utilizan tecnologias asistidas potencialmente

pueden ayudarse en gran medida con el uso de plataformas MOOC, debido a que
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permite realizar actividades a distancia y de forma flexible. Por ello es importante

mejorar la accesibilidad de dichas plataformas [19].

Por otro lado, existe alrededor de 57 millones de estudiantes a nivel mundial
registrados como usuarios MOOC. La siguiente lista muestra las ocho principales
plataformas MOOC con su numero de usuarios registrados [20].

Tabla 1: Estadisticas de los principales proveedores de MOOC a partir de junio de
2017 [20].

Proveedor Pais Estudiantes | Cursos
(millones)

Coursera Estados Unidos 25+ 2,000+
edX Estados Unidos 10+ 1,500+
XuetangX China 7+ 400+
FutureLearn | Inglaterra 6+ 400+
Udacity Estados Unidos 4+ 170+
MiriadaX Espaia 3+ 600+
FUN Francia 1+ 270+
MéxicoX México 1+ 40+

A continuacion se muestran las principales plataformas MOOC las cuales ofrecen los

mejores cursos MOOC para los usuarios a nivel mundial.

La Figura 6 presenta la plataforma MOOC COURSERA. Los cursos y programas se
pueden elegir de acuerdo a un catalogo de temas [21].

12
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Figura 6: Plataforma MOOC COURSERA [21].

La Figura 7 presenta la plataforma MOOC edX. Los cursos y programas se pueden

elegir de acuerdo a temas [22].

C | & Seguro | https://www.edx.org/es

Programas » Universidades Acercade v | Buscar Q] Iniciar sesion BRI

Cursos por tema
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Biologfay ciencias naturales  Educaciény formacion de profi Historia Filosofia y ética
Administracion de empresas  Electrénica Humanidades Fisica

Quimica Energfay ciencias naturales  Idiomas Ciendias
Comunicacién Ingenierfa Derecho Ciencias sociales
Informatica Ciencias del medio ambiente  Literatura

Analisis de datos y estadisticas Etica Matematicas Todos los temas »

Figura 7: Plataforma MOOC edX [22].
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La Figura 8 presenta la plataforma MOOC XuetangX. Los cursos y programas se

pueden elegir de acuerdo a la categoria [23].

C () | ® wwwuetangxcom/global 7
Q! sy About Us XuetangX Cloud Cour: Comments Partners B
D Xuetangx.com u u g u Irses i

THE WORLD'S FIRST
CHINESE MOOC PLATFORM

About Us

XuetangX is the world’s first Chinese MOOC platform, authorized to operate edX courses in
the Chinese mainland. Founded by Tsinghua University, it also provides a platform for research
and application of MOE Research Center for Online Education. XuetangX is operated ...

Figura 8: Plataforma MOOC XuetangX [23].

La Figura 9 presenta la plataforma MOOC FutureLearn. Los cursos se pueden elegir

de acuerdo a la categoria y a la fecha de inicio [24].

(= ‘ & Segura | https://www.futurelearn.com/courses & ¥
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Ciencias, Ingenieria y Matematicas
Elija entre cie| Ley mejores universidades y

P Historla : -

organizaciones &l 1=\ y codificacién goria )l(fecha de inicio, para

Ensefiando para ti..

Lenguas y Culturas

Habilidades de estudio

Categorias v Fecha de inicio  »

Filtros activos:

Figura 9: Plataforma MOOC Future Learn [24].
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La Figura 10 presenta la plataforma MOOC Udacity. Los cursos y programas
Nanodegree se pueden elegir de acuerdo a la categoria, tipo, nivel de habilidad,
colaboradores y tecnologia [25].
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422 ]
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Ingenieria de software 5 PruyﬁOs ]
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Realidad virtual

Figura 10: Plataforma MOOC UDACITY [25].

La Figura 11 presenta la plataforma MOOC MiriadaX (iberoamérica). Los cursos se

pueden elegir de acuerdo a la categoria y universidad [26].

c ‘ @ Seguro | https://miriadax.net/web/general-navigation/cursos
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Econdmicas y comparte!

FAQ
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Historia
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Figura 11: Plataforma MOOC MiriadaX [26].
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La Figura 12 presenta la plataforma MOOC FUN. Los cursos se pueden elegir de

acuerdo a temas [27].

(6} Q ) Es seguro | https://www.fun-moocfr Q& *
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Figura 12: Plataforma MOOC FUN [27].

La Figura 13 presenta la plataforma MOOC MéxicoX. Los cursos se pueden elegir de

acuerdo a temas y universidad [28].
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Figura 13: Plataforma MOOC MéxicoX [28].
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3.1.6 Accesibilidad.

Accesibilidad puede ser definida como la condiciébn en el que todas las personas
pueden usar un software o cualquier producto o servicios indistintamente de sus

aptitudes técnicas, cognitivas y fisicas [7].

La Organizacién Internacional de Normalizacion (1ISO) define la accesibilidad como “La
usabilidad de un producto, servicio, entorno o facilidad por personas con la mas amplia

gama de capacidades” [29].

La Oficina de Derechos Civiles (OCR) del Departamento de Educacién de los Estados
Unidos explica: “Accesible significa que una persona con discapacidad tiene la
oportunidad de adquirir la misma informacién, participar en las mismas interacciones y
disfrutar de los mismos servicios que una persona sin una Discapacidad de una
manera igualmente eficaz e igualmente integrada, con una facilidad de uso
sustancialmente equivalente. La persona con discapacidad debe ser capaz de obtener
la informaciéon de manera completa, igual e independiente como una persona sin
discapacidad” [29].

Tim Berners-Lee, lider del World Wide Web Consortium (W3C), declar6: “La
accesibilidad es el arte de asegurar que, hasta el mayor grado posible, las
instalaciones (como, por ejemplo, el acceso a la web) estén disponibles para las

personas independientemente de que tengan alguna clase de discapacidad o no” [29].

3.1.7 Accesibilidad web.

La accesibilidad web se relaciona con un disefio web que permite el acceso para todos
los usuarios sin distincion de capacidades. La accesibilidad web aparece como
respuesta a la necesidad de hacer uso de la web por parte de las personas que tienen
algun tipo de discapacidad como: visuales, auditivos, fisicos, cognitivos, neurolégicos y
del habla. La accesibilidad web engloba aspectos como la inclusion de las personas, lo
cual hace que sean capaces de distinguir, comprender, navegar y realizar una
interaccion con la web como cualquier usuario. En la actualidad, millones de personas
gue tienen discapacidad no pueden hacer uso de la web porque la mayor parte de los
sitios y aplicaciones web presentan barreras de accesibilidad. De tal manera que si
existieran sitios y aplicaciones web accesibles, las personas con discapacidad podrian
hacer uso de las mismas y asi poder prepararse lo cual haria que mejore su calidad de

vida y contribuyan mas con la sociedad [1].
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Ademas, la accesibilidad web también ayuda a las personas sin discapacidad gracias
a que puede acomodarse a distintas situaciones, preferencias y necesidades. Por
ejemplo, que la accesibilidad web ayudara a una persona sin discapacidad pero que
tenga un brazo fracturado o a adultos mayores. El que una aplicacion web sea
accesible dependerd del tipo de contenido, tamafo, complejidad del sitio y
herramientas con las que haya sido desarrollado el mismo. Asimismo, muchas
caracteristicas de accesibilidad que son planteadas al iniciar el desarrollo ayudara a
gue el sitio 0 aplicacion web sea accesible. Si se desea saber si un sitio 0 aplicacion
web es accesible, la evaluacién se debe realizar con personas con discapacidad y

apoyarse con herramientas automéaticas de evaluacion [1].

La accesibilidad web es muy importante debido a que posibilita el acceso en la web a
la educacién, el comercio, opciones de empleo y entretenimiento entre otros. Asi las
personas con discapacidad obtienen igualdad de oportunidades frente a las demas

personas [1].

La Figura 14 muestra un esquema de web accesibles con lasca principales

componentes.
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NAVEGADORES ESTANDAR PRESENTACION

Figura 14: Esquema de Web Accesibles.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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3.1.8 Problemas de accesibilidad de las plataformas MOOC.

La educacion al igual que muchas instituciones en la sociedad enfrenta desafios
relevantes para completar su misién, nuevas formas de educacion inclusiva deben ser
probados con usuarios reales, los nuevos enfoques curriculares deben ser validados.
Las instituciones educativas deberan reestructurar los contenidos en conjunto con un
cambio institucional y con el uso creciente de socios externos con enfoques que
incluyan soluciones tecnoldgicas accesibles, ademas se debe mantener relaciones con
instituciones educativas no tradicionales en las cuales exista colaboracién y apoyo

mutuo para tener alto beneficio y una sostenibilidad de esta nueva forma de educacién

[5].

En este contexto, una forma innovadora de aprendizaje son las plataformas y cursos
MOOC. Actualmente, no se sabe si estas plataformas estan siendo equitativos para
todos los usuarios, ya que existen barreras de acceso entre las cuales estan aquellos
que afectan a usuarios con diferentes tipos de discapacidades. Actualmente no esta
clara la mejor manera de implementar un MOOC efectivo, pero la evidencia actual

apunta a un delicado equilibrio de una variedad de factores incluyendo la accesibilidad

[5]

Ademas, es penoso saber que las personas de la tercera edad se enfrentan a varios
retos, ya que para ellos no es tan facil el utilizar la web debido a la disminucién de las
capacidades relacionadas con el envejecimiento, deterioro de la vision, pérdida de la
audicién, reduccion de habilidades motoras y problemas cognitivos. Ademas los
MOOCs representan un desafio, porque los materiales en su mayoria son videos que
tienen gran cantidad de contenido que no es facil de asimilar para un adulto mayor y

puede implicar un menor aprendizaje al deseado [8].

Las plataformas MOOC tienen como objetivo principal ofrecer contenidos educativos
de alta calidad. Sin embargo, para ser de calidad dichos contenidos y las plataformas
en si deben ser accesibles para usuarios con discapacidades y adultos mayores. Se
han realizado estudios que demuestran que las plataformas MOOC existentes tienen
falencias en cuanto a nivel de accesibilidad, como se resume en la Tabla 2 que se

muestra a continuacion [6].
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Tabla 2: Criterio comparativo de accesibilidad en las principales plataformas MOOC

[6].

Grado de Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma
accesibilidad edX Coursera MiriadaXx Udacity
Navegabilidad Errores en Errores en Errores en Errores en

sin errores. navegabilidad | navegabilidad | navegabilidad | navegabilidad
dentro de los dentro de los dentro de los dentro de los
Cursos. Cursos. Cursos. Cursos.
Alta Aplica Muestra Muestra Aplica.
resolucion de imagenes imagenes
las imagenes. pero algunas pero algunas
no tienen alta | no tienen alta
resolucion. resolucion.
Graficos y No es claro. No es claro. No es claro. No es claro.
tablas con
informacioén.
Interpretacion No tiene. No tiene. No tiene. No tiene.
lenguaje de
signos.
Sonido Algunos No tiene. No tiene. No tiene.
adaptado al cursos lo
texto incluyen pero
no esta
estandarizado
Video No tiene. No tiene. No tiene. No tiene.
accesible con
subtitulado y
lenguaje de
sefias
Incluye No tiene. No tiene. No tiene. No tiene.
subtitulado en
los audios
Maneja Aplica en un En texto e En un 35%. En un 30%.
Contexto e- 50%. imagen aplica En su
learning un 80% mayoria se ha
adaptado desarrollado. trabajado
texto
adaptado y
dinamico.
Tiene en Se han hecho | No se tiene Ha empezado | No se tiene
cuenta avances pero | integrado a integrar este | integrado
simuladores no se tiene simulador
para integrado pero no se ha
discapacidad desarrollado
visual y en su
auditiva totalidad
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3.1.9 Discapacidades visuales.

Una discapacidad visual es cualquier restriccion o carencia de un grado de vision
normal, lo cual impide realizar una actividad en la misma forma que se considera
normal para otras personas. Esta discapacidad puede ser un rasgo hereditario o

resultado de alguna enfermedad [30].

La discapacidad visual es la restriccion funcional de un ojo, de los dos ojos o del
sistema de visién, de tal forma que la vista de una persona que tiene discapacidad

visual no puede corregirse a un nivel normal, lo cual implica los siguientes casos [2]:

e Pérdida de la agudeza visual e incapacidad de la persona para ver objetos tan
claramente como una persona promedio.

e Pérdida de campo visual que significa incapacidad de un individuo para ver un
area tan ancha como la persona promedio sin mover los o0jos o girar la cabeza.

e Fotofobia. Incapacidad de mirar la luz.

e Diplopia. Vision doble.

e Distorsion visual.

o Dificultades perceptuales visuales o dificultades de percepcion.

e Cualquier combinacién de las caracteristicas anteriores.
Dentro de las discapacidades visuales tenemos tres tipos principales:

e Ceguera
e Baja vision

e Daltonismo

Ceguera.

La ceguera es la pérdida total de la vision. La persona que tiene ceguera tiene una
agudeza visual menor a 0.05 (5%) y/o un campo visual menor o igual a 10 grados.
Esto significa que muchas personas ciegas realmente ven pero con unas limitaciones
muy grandes que son muy variables en funcién de cada caso. Es decir, las personas
con ceguera pueden divisar formas y sombras pero sin los detalles normales de las
mismas [31] [32].

La organizacion Mundial de la Salud OMS cataloga ocho enfermedades como las

causantes de ceguera [30]:
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Cataratas. La catarata ocurre cuando el cristalino o lente natural del ojo se nubla
lo cual afecta a la visibn. Se presenta como vision borrosa o nublada,
sensibilidad a la luz, entre otros sintomas [33].

Glaucoma. El glaucoma dafia el nervio éptico del ojo, suele suceder cuando hay
acumulacién de liquido en la parte delantera del ojo. Se presenta como dolor
intenso en el ojo, dolor de cabeza, entre otros sintomas [34].

Uveitis. La uveitis es la hinchazén de la Gvea, integrado por el iris, el cuerpo ciliar
y la coroides (parte blanca del o0jo). Se presenta como enrojecimiento y dolor de
los ojos, 0 con visién borrosa indolora, entre otros sintomas [35].

Degeneracion macular. La degeneraciéon macular puede relacionarse a la edad y
es el dafio de la macula, se presenta mediante sintomas como vision borrosa,
zonas oscuras o deformacién en la visién central, y tal vez como pérdida
permanente de la vision central [36].

Opacidad corneal. La opacidad corneal es cuando la cérnea pierde la
transparencia por una infeccion, lesion, inflamacién del ojo. Los sintomas son
reduccion de la vision, sensibilidad a la luz, distorsion de las imagenes, entre otros
[37].

Tracoma. El tracoma es una infeccion que afecta a los dos ojos. El tracoma es
ocasionado por la bacteria Chlamydia trachomatis. Se presenta como comezén,
irritacién de los ojos, parpados, secreciones de los ojos, dolor y visibn borrosa
[38].

Retinopatia diabética. Es una enfermedad ocular diabética. Ocurre cuando hay
alteracion en los vasos sanguineos (hinchazoén, obstruccion) en la retina. Sucede
al tener niveles de azlcar en la sangre muy altos en un largo tiempo, los capilares
(pequefios vasos sanguineos) pueden deteriorarse. Se presenta como manchas,
puntos flotando, areas oscuras en la vision, entre otros [39].

Retinitis pigmentaria. La retinitis pigmentaria afectan la capacidad de la retina
para responder a la luz. Esta afeccién inicia con visibn nocturna disminuida,
pérdida de la vision periférica. Al final produce ceguera. Esta afeccién no tiene
cura [40].

Baja vision.

La baja visién sucede cuando se ha perdido una cierta cantidad de visién. La baja

vision hace que resulte dificil o imposible realizar muchas de las actividades

normales. A veces la baja vision puede mejorarse con medicamentos, cirugia,
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anteojos u otras opciones. Si la baja vision no se puede mejorar, existen formas de
adaptarse. Se puede aprender nuevas formas de aprovechar al maximo la vision que
tiene. Se considera paciente de baja visién a todo aquel cuya agudeza visual esté
comprendida en los siguientes rangos: agudeza visual menor que 0.3 (30%) e igual o
mejor que 0.05 (5%), o una carencia del campo visual inferior a 20 grados en el mejor
ojo [41] [32].

Algunas posibles causas de la baja visibn son: glaucoma, degeneracion macular,

retinopatia diabética y retinitis pigmentaria.

Daltonismo.

El daltonismo también llamado deficiencia o ceguera de color, ocurre cuando los
colores no pueden ser vistos de manera normal. El daltonismo ocurre cuando la
persona no puede distinguir entre ciertos colores, por lo general entre verdes y rojos, y
ocasionalmente azules. Existen dos tipos de células que detectan la luz: bastones y
conos. Los bastones so6lo detectan la luz y la oscuridad. Los conos detectan el color y
se concentran cerca del centro de la vision. El ser humano posee tres tipos de conos
que distinguen los colores: rojo, verde y azul. El cerebro utiliza la informacion
proveniente de éstas tres células cénicas de color para determinar nuestra percepcion
del color. El daltonismo puede ocurrir cuando una o0 mas de las células conicas de
color estan ausentes, no funcionan correctamente, o detectan un color diferente al real
[42].

Existen varios tipos de daltonismo.

e Dicromatismo. Las personas que lo padecen poseen dos tipos de conos. Esto
causa problemas para diferenciar entre el rojo y el verde o entre el azul y el
amarillo.

e Tricromatismo andmalo. Este caso sucede cuando el individuo posee tres tipos
de conos, pero funcionan de forma anormal.

e Acromatopsia. Este caso es el mas grave de los tipos de daltonismo porque el

individuo no puede diferenciar colores y solo distingue escala de grises [43].
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Primera lteracion

3.2 Identificacion de requisitos de accesibilidad.

Esta seccion presenta varias listas de requisitos del usuario, como son: requisitos de
accesibilidad para usuarios con ceguera, requisitos de accesibilidad para usuarios con
baja vision, requisitos de accesibilidad para usuarios con daltonismo, requisitos
basados en las pautas WCAG, requisitos basados en IMS Access for All (AfA) 3.0
Personal Needs and Preferences (PNP). Todos estos requisitos seran utiles para el

disefio del servicio de perfilado de usuarios con discapacidades visuales.

3.2.1 Requisitos para usuarios con ceguera.

A continuacion se enumeran los requisitos de accesibilidad para los usuarios con
ceguera identificados en este trabajo. Estos requisitos ayudaran a dichos usuarios a
tener una experiencia amigable al momento de interactuar con la plataforma y
contenido MOOC. Hay que tomar en cuenta que los usuarios ciegos emplean un

software de texto a voz y hardware de texto a Braille [44].

1. Las imagenes, areas sensibles de mapas de imagenes y otros elementos no

textuales deben tener texto explicativo alternativo.

Cada imagen o elemento no textual debe estar acompafado de una corta explicacion.
La descripcion explicativa tiene que asegurar que la totalidad de la informacion pueda

entenderse sin observar las imagenes [44] [45].
2. Las tablas deben ser comprensibles cuando se leen secuencialmente.

La lectura de las tablas no es comprensible cuando se la realiza de forma secuencial
debido a la cantidad de palabras que contienen y porque muchas veces estas tablas
estan anidadas [44] [46].

3. Toda la funcionalidad debe ser operable por el teclado.
Es importante el uso del teclado como dispositivo de entrada, y asi evitar el uso del
raton. Por medio del teclado es factible el uso del tabulador para recorrer de forma

secuencial los enlaces, también el teclado es apto para la seleccionar algiin mend, de

tal forma que se puede ingresar en los campos de algun formulario. Algo importante es
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que se puede aprovechar los atajos que tiene el teclado para ir a un punto especifico
del contenido web [44] [47].

4. Las imagenes, videos, sonidos deben tener narrativas textuales y tiempo ajustable

para escuchar.

Los lectores de pantalla no pueden explicar si en la pantalla existen videos o
imagenes. Para que los usuarios ciegos distingan que elemento esta en la pantalla
deben utilizar un navegador de voz el mismo que tiene un sintetizador de voz que les
proporciona informacion de que elementos existen en la pagina. Con esto los
elementos multimedia, ya sea video o audio, tendrdn el tiempo adecuado para

reproducir el contenido que posean [44] [47] [48].

5. Los formatos de archivos deben ser accesibles. Por ejemplo el formato pdf.

Los formatos de archivos como pdf, doc, ppt, entre otros, deben cumplir con las

normas de accesibilidad para evitar problemas al utilizar el lector de pantalla [44] [47].

Requisitos adicionales.

e Los formularios deben tener etiquetas para los campos.

En los formularios es de vital importancia sefialar claramente las instrucciones con un
componente llamado “etiqueta”, el cual se debe ligar con cada uno de los campos que
contenga el formulario. Es asi como la valoracién del atributo en el elemento “etiqueta”
debe ser igual a la valoracion del atributo “id” en los componentes “entrada”,

“seleccionar” o “area de texto” [44] [45].
e Los enlaces deben tener titulos significativos.

Las paginas web deben tener un titulo Unico y significativo. Asi la pagina principal
tendra el mismo titulo que tiene todo el sitio, para lo demas es aconsejable seleccionar
un titulo que detalle el propdsito o contenido de cada pagina. El poner titulos
significativos ayuda a los usuarios de navegadores soélo texto o con dispositivos de

lectura Braille, ya que perciben las paginas visitadas empleando el titulo [44] [49].
e Las tablas no deber ser anidadas.

Es aconsejable no utilizar tablas anidadas, porque esto hace que la lectura de la
pagina sea mas dificil y confusa lo cual no ayudara al propésito de accesibilidad.

Solamente se debe utilizar tablas cuando se requiere ordenar informacion [44] [46].
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e Las animaciones y otros contenidos en movimiento no se deben utilizar.

Para los usuarios ciegos es ilogico utilizar animaciones u otros contenidos en
movimiento porque ellos no pueden percibir contenidos. Seria aconsejable utilizar otro
tipo de contenidos para que la navegabilidad sea aprovechada de la mejor manera [44]
[47].

e Todas las paginas web deben utilizar una estructura coherente.

Es aconsejable que al momento de crear una pagina web se lo realicen mediante una
estructura logica, esto ayudara a la navegabilidad y por lo tanto evitard que el usuario
se pierda en la pagina lo cual beneficiara a la persona porque podra asimilar mayor
cantidad de informacién [44] [48].

3.2.2 Requisitos para usuarios con baja vision.

A continuacién se enumeran requisitos de accesibilidad para usuarios con baja vision.
Estos requisitos ayudaran a los usuarios con baja visibn a tener una experiencia
amigable. Los usuarios con baja vision emplean lupas para cambiar de tamafio lo que

se desee observar [44].
1. Imagenes y textos deben ser redimensionables

El hecho de que las imagenes y el texto de una pagina web sea redimensionables,
hace posible que el usuario pueda aumentar o disminuir las mismas segun su
necesidad. El redimensionar hace factible que la navegacién sea mas comoda para el
usuario sin afectar a la pagina web [44] [47].

2. Los colores de primer plano y de fondo deben tener alto contraste con contenidos

gue tengan destellos minimos.

Se debe utilizar una combinacion precisa de colores para evitar dificultades cuando el
usuario desee leer contenido web. En este caso, todo el contendido debe ser amigable
con la visibn y no tener flashes o destellos que molestan al usuario durante la
navegacion [44] [47].

3. El texto del contenido web no debe afiadirse mediante imagenes.
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Al momento de ingresar informacién al contenido web se debe usar texto en lugar de
usar imagenes. El uso de texto afladido mediante imagenes ocasionara problemas

cuando se desee leer y el tamafio haya sido aumentado [47].

3.2.3 Requisitos para usuarios con daltonismo.

A continuacién se enumeran requisitos de accesibilidad para usuarios con daltonismo.
Estos requisitos ayudaran a los usuarios a tener una experiencia amigable. Dentro de
estos requisitos es de vital importancia la combinacién adecuada de colores para

evitar que los mismos puedan perjudicar la comprension a los usuarios dalténicos [47].

1. Uso de elementos de formato adicional como son cursiva, negrita o subrayado

para resaltar texto para evitar el uso del color.

En la mayoria de los contenidos web se usa colores para resaltar el texto. Esto resulta
un problema para los usuarios con daltonismo porque este tipo de usuarios no ven los
colores de manera normal. El usar elementos de formato adicional facilitara al usuario

dalténico a visualizar lo que esta leyendo [47].

2. Los colores de primer plano y de fondo deben tener alto contraste con contenidos

gque tengan destellos minimos.

Se debe utilizar una combinacién precisa de colores para evitar dificultades cuando el
usuario desee leer contenido web. En este caso, todo el contendido debe ser amigable
con la vision y no tener flashes o destellos que molestan al usuario durante la

navegacion [44] [47].

Requisito adicional.
¢ Los navegadores deben soportar el uso de diferentes hojas de estilo. Los usuarios

con daltonismo se benefician del uso de hojas de estilos propias en las cuales se

definen los colores de las fuentes y el fondo de las paginas web [47].

3.2.4 Requisitos basados en las pautas WCAG.
Las Pautas de Accesibilidad para Contenido Web WCAG especifican como elaborar
contenido web accesible a personas con discapacidades. La WCAG 2.0 contiene

principios, pautas y criterios de cumplimiento (éxito). Para cada pauta hay tres niveles

27



de conformidad: A, AA, AAA. Las pautas WCAG 2.0 se desarrollaron en cooperacion
de varias organizaciones a nivel mundial con el objetivo de proporcionar un estandar
comin y que se adapte a las necesidades de los usuarios con distintas
discapacidades. Seguir estas pautas hard que el contenido sea accesible a un rango
més amplio de personas con discapacidades, incluyendo ceguera, baja vision,
daltonismo, pérdida de audicion, dificultades de aprendizaje, limitaciones cognitivas,
movimiento limitado, discapacidad del habla, foto sensibilidad y combinaciones de
éstas. Asimismo el seguir estas pautas ayudara que el contenido web sea mejor
utilizado por los usuarios en general, es decir, los usuarios que no tengan

discapacidades [50].

En la Figura 15 se muestra los principios y pautas WCAG 2.0. La WCAG 2.0 contiene

4 principios, 12 pautas y 61 criterios de cumplimiento (éxito).

l 1.3.3 Sensory Charac(ensucsl | 1.4.2 Audio Control l | 2.1.2 No Keyboard Trap l
!. ; 7 I
\ | :
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Figura 15: Principios y Pautas WCAG 2.0 [51].

A continuacion se realiza un resumen con los principios de accesibilidad para

personas con discapacidad visual de acuerdo a la WCAG 2.0 [50].
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Principio 1. Perceptible [50].

La informacién y los componentes de la interfaz de usuario deben ser presentables a

los usuarios de manera que puedan distinguirse.
» Pauta 1.1 Alternativas de texto

La pauta suministra alternativas de texto para cualquier contenido no textual de modo
gue pueda ser transformado en otras formas que las personas necesiten, tales como

letra grande, braille, voz, simbolos o un lenguaje mas sencillo.

Criterio 1.1.1 Contenido no textual (Nivel A).

» Pauta 1.2 Medios basados en el tiempo

Esta pauta provee alternativas para los medios basados en el tiempo.

Criterio 1.2.1 S6lo audio y sélo video (Nivel A).

Criterio 1.2.3 Descripcion de audio o alternativa de medios (pregrabado) (Nivel A).
Criterio 1.2.5 Descripcion de audio (pregrabado) (Nivel AA).

Criterio 1.2.7 Descripcion de audio extendido (pregrabado) (Nivel AAA).

Criterio 1.2.8 Alternativa de medios (pregrabada) (Nivel AAA).

Criterio 1.2.9 So6lo audio (en vivo) (Nivel AAA).

» Pauta 1.3 Adaptable

La adaptabilidad se basa en crear contenido que se puede presentar de diferentes

maneras (por ejemplo, un disefio mas simple) sin perder informacién o estructura.
Criterio 1.3.1 Informacion y relaciones (Nivel A).
Criterio 1.3.2 Secuencia significativa (Nivel A).

Criterio 1.3.3 Caracteristicas sensoriales (Nivel A).

» Pauta 1.4 Distinguible

Esta pauta facilita a los usuarios ver y oir el contenido, incluyendo la separacién entre

los primeros planos y el fondo.
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Criterio 1.4.1 Uso del color (Nivel A).

Criterio 1.4.2 Control de audio (Nivel A).

Criterio 1.4.3 Contraste (minimo) (Nivel AA).

Criterio 1.4.4 Cambiar el tamafio del texto (Nivel AA).
Criterio 1.4.5 Imégenes de texto (Nivel AA).

Criterio 1.4.6 Contraste (mejorado) (Nivel AAA).

Criterio 1.4.7 Bajo o sin audio de fondo (Nivel AAA).

Criterio 1.4.8 Presentacion visual (Nivel AAA).

Criterio 1.4.9 Imagenes de texto (sin excepcion) (Nivel AAA).
Criterio 1.4.10 Contenido de zoom (nuevo) (Nivel A).

Criterio 1.4.11 Contraste de graficos (nuevo) (Nivel AA).

Principio 2. Operable [50].

Los componentes de la interfaz de usuario y la navegacion deben ser operables.
» Pauta 2.1 Teclado accesible
Todas las funcionalidades disponibles en un teclado.

Criterio 2.1.1 Teclado (Nivel A).

Criterio 2.1.2 Sin teclado trampa (Nivel A).

Criterio 2.1.3 Teclado (sin excepcion) (Nivel AAA).

» Pauta 2.2 Tiempo Suficiente
Proporciona a los usuarios el tiempo suficiente para leer y usar el contenido.
Criterio 2.2.1 El tiempo ajustable (Nivel A).
Criterio 2.2.2 Pausa, parada, ocultar (Nivel A).
Criterio 2.2.3 Tiempo (Nivel AAA).
Criterio 2.2.4 Interrupciones (Nivel AAA).

Criterio 2.2.5 Re autenticacion (Nivel AAA).
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» Pauta 2.3 Incautacién
No disefiar contenido de una manera que es conocida por causar incautacion.
Criterio 2.3.1 Tres destellos o por debajo del umbral (Nivel A).

Criterio 2.3.2 Tres destellos (Nivel AAA).

» Pauta 2.4 Navegable

Provee formas de ayudar a los usuarios a navegar, encontrar contenido y determinar

donde estan.
Criterio 2.4.1 Saltos de bloques (Nivel A).
Criterio 2.4.2 Pagina titulada (Nivel A).
Criterio 2.4.3 Orden de enfoque (Nivel A).
Criterio 2.4.4 Prop0osito de enlace (en Contexto) (Nivel A).
Criterio 2.4.5 Mdltiples maneras (Nivel AA).
Criterio 2.4.6 Los titulos y etiquetas (Nivel AA).
Criterio 2.4.7 Enfoque visible (Nivel AA).
Criterio 2.4.8 Ubicacion (nivel AAA).
Criterio 2.4.9 Propdsito de enlace (enlace Unico) (Nivel AAA).

Criterio 2.4.10 Seccidn de encabezamientos (nivel AAA).

Principio 3. Comprensible [50].

La informacién y el funcionamiento de la interfaz de usuario deben ser comprensibles.
» Pauta 3.1 Legible
Esta pauta hace el contenido de texto legible y comprensible.

Criterio 3.1.1 Idioma de la pagina (Nivel A).

Criterio 3.1.2 Lenguaje de partes (Nivel AA).

Criterio 3.1.3 Palabras inusuales (Nivel AAA).

31



Criterio 3.1.4 Abreviaturas (Nivel AAA).
Criterio 3.1.5 Nivel de lectura (Nivel AAA).
Criterio 3.1.6 Pronunciacion (Nivel AAA).
» Pauta 3.2 Predecible
Hace que las paginas web aparezcan y funcionen de manera predecible.
Criterio 3.2.1 El enfoque (Nivel A).
Criterio 3.2.2 En la entrada (Nivel A).
Criterio 3.2.3 Navegacion consistente (Nivel AA).
Criterio 3.2.4 Identificacién coherente (Nivel AA).

Criterio 3.2.5 Cambio en la solicitud (Nivel AAA).

» Pauta 3.3 Asistencia de entrada
Ayudan a los usuarios a evitar y corregir los errores.
Criterio 3.3.1 Identificacion de errores (Nivel A).
Criterio 3.3.2 Las etiquetas o instrucciones (Nivel A).
Criterio 3.3.3 Sugerencia de error (Nivel AA).
Criterio 3.3.4 Prevencion de errores (legal, financiero, datos) (Nivel AA).
Criterio 3.3.5 Ayuda (Nivel AAA).

Criterio 3.3.6 Prevencion de errores (todos) (Nivel AAA).

Principio 4. Robustez [50].

El contenido del sitio web debe ser lo suficientemente robusto como para que pueda
ser interpretado por una amplia variedad de agentes de usuario, incluidas las

tecnologias de asistencia.
» Pauta 4.1 Compatible

Llevar al méximo la compatibilidad con agentes de usuarios actuales y futuros,

incluidas las tecnologias de asistencia.
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Criterio 4.1.1 Analisis (Nivel A).

Criterio 4.1.2 Nombre, funcion, valor (Nivel A).

3.2.5 Requisitos basados en IMS AfA PNP.

La IMS Access for All (AfA) 3.0 busca impulsar la experiencia de usuario de forma
completa, esto se pretende lograr adaptando las caracteristicas de los recursos
educativos de acuerdo a las necesidades y preferencias que tengan los usuarios
individuales [52] [53].

La IMS Access for All (AfA) 3.0 busca los siguientes obijetivos:

e La simplicidad y la facilidad de comprension.

e F&cil modificacion lo cual facilitara los cambios de requisitos y las necesidades
de las organizaciones que necesiten varias partes del modelo.

e Debe ser de facil integracion con otros metadatos y especificaciones.

o Facilidad para la integracion con las normas para las propiedades de
dispositivo.

¢ La norma debe relacionarse adecuadamente con los agentes de usuario, APIs
de accesibilidad y estandares de accesibilidad orientada hacia la productividad.

e La adopcién generalizada dentro de los marcos de trabajo y herramientas de

accesibilidad aceptados fomentara un impacto muy grande [52].

La IMS Access for All (AfA) 3.0 se compone de dos modelos: el Digital Resource
Description (DRD) y el Personal Needs and Preferences (PNP).

La IMS Access for All (AfA) 3.0 propone un modelo de metadatos que permite detallar
las necesidades personales y preferencias del usuario que posea distinto modo
sensorial de percepcion o tenga discapacidad. Varias alternativas pueden ser
mostradas al usuario al instante del detalle de las necesidades personales y
preferencias entre las cuales podrian ser ambientales (ejemplo, "en la oscuridad"),
también podrian estar en relacion con la tecnologia de las comunicaciones y servicios
de informacion disponibles y especificos (ejemplo, "al momento que el dispositivo

Braille esté disponible™), entre otros escenarios.
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PNP es el modelo que realiza la descripcion de las necesidades y preferencias de los
usuarios que permitird el mapeo con los recursos digitales disponibles [53].

Para registrar las necesidades personales y preferencias del usuario se debe
presentar un formulario con varias alternativas (como las mencionadas anteriormente).
Las necesidades personales y preferencias seran obtenidas de las respuestas a las
preguntas por parte del usuario.

La informacion de las necesidades personales y preferencias se relaciona a un solo
usuario. Pero el mismo usuario puede producir diferentes juegos de necesidades
personales y preferencias el cual ser4 usado de acuerdo al ambiente en el que el
usuario esté (ejemplo: oscuridad o zona ruidosa). Las necesidades personales y
preferencias de los usuarios tienen que poder modificarse de forma facil editando el
perfil de usuario en él cual se podré realizar la ampliacién, sustitucion o eliminacién de

informacién [53].

En la Figura 16 se muestra las Propiedades de Necesidades Personales y
Preferencias (PNP).

AccessForAll3.0

Personal Needs and Preferences Statement : can have properties

Core Profile

+(languageofinterface | (inputRequirements |  (hazardAvoidance ) atinteroperable

(accessModeRequnred ] [ adaptationTypeRequ |red] [languageOfAdaptatiorj
| P

relates an existing relates an existing
accessMode accessMode

to a requested

accessMode to a requested
| adaptationType
.' . \
prrmmme e L terms related to gromesessendanneonsases . educationalComplexityOf
: AccessModeValue (4= (cao BPIG) : AdaptationTypeValue : Adaptation
aegee WeeTHD e j
relates an existing relates an existing
accessMode to a requested . acoMode to a requested is refined by
adaptationDetail adaptationMedia \
| S .

{adaptatnonMed:aRequired i LeducationLevelOfAdaptationJ
v

[adaptationDeta:lRequired)

Figura 16: Propiedades de Necesidades Personales y Preferencias (PNP) [53].

34



En la Tabla 3 se realiza un resumen de las propiedades (metadatos) de las
necesidades personales y preferencias, en esta tabla cada propiedad esta
acompafado de una breve explicacion de la misma [52].

Tabla 3: Propiedades de IMS AFA PNP [52].

Propiedad Explicacién

El modo de acceso que un usuario busca ya
sea en una adaptacion o en un recurso
original como un reemplazo para un modo
de acceso diferente.

1. accessModeRequired

Naturaleza o género de la adaptacion
2. adaptationTypeRequired requerida como reemplazo para un modo de
acceso especifico.

Preferencia por los recursos que son

3. atinteroperable compatibles con las ayudas técnicas.

Preferencia por un recurso que es
simplificado o enriquecido con relacion a
otro recurso que presenta el mismo
contenido intelectual.

4. educationalComplexityOfAdaptation

Un recurso que tiene tal caracteristica no
5. hazardAvoidance debe ser entregado a un usuario con esta
preferencia.

Sistema de entrada individual que es

6. inputRequirements S
suficiente para controlar un recurso.

La preferencia por el lenguaje de la

7. languageOfAdaptation adaptacion [RECA646].

La preferencia por el idioma de la interfaz de

8. languageOfinterface usuario [RECA646].

Los detalles finos de uno o mas tipos de

9. adaptationDetailRequired adaptacién requeridos.

Requisito para un tipo particular de

10. adaptationMediaRequired contenido audiovisual.

La preferencia por el nivel educativo de la
adaptacion.

11. educationalLevelOfAdaptation

Segunda Iteracion

3.3 Disefio del servicio de perfilado de usuarios.

En esta seccidn se utiliza el Lenguaje de Modelado Unificado UML para elaborar el
diagrama UML de estado y diagrama UML de actividades del servicio de perfilado de
usuarios. También se presenta el disefio de la interfaz gréafica de usuario, y el disefio

del archivo XML incluyendo las etiquetas XML a usarse.
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3.3.1 UML.

UML es un lenguaje estandar para crear disefios de software. El UML puede usarse
para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de
software. Su utilidad se puede explicar mejor al hacer una analogia entre un arquitecto
de una compafiia constructora de edificios y un arquitecto de software de la siguiente
manera: los arquitectos de una compafiia constructora de edificios crean planos, de la
misma manera los arquitectos de software crean diagramas UML los cuales ayudaran

a los desarrolladores de software en la construccion del software [54].

En la Figura 17 se muestra los diagramas que contiene el UML [55].

‘ 1
IDiagramas de
: Diagramasde ~ Clases = :
Diagramas de | Casos de Uso 7 { Dlagrbajr:tis;de
.| Secuencia ' .
{ 5 i :
Piagramas d Diagramas de
. Colaboracion . Componentes
Diagramas de ‘ | Diagramas de
Estados Diagramas de Distribucion
| Actividad '

Figura 17: Diagramas UML [55].

En este proyecto, para el disefio del servicio web utilizaremos dos tipos de diagramas:
el diagrama de estados y el diagrama de actividades Estos diagramas aclararan el

objetivo de la construccion el servicio.

3.3.2 Diagrama UML de estados.

El diagrama de estados es un tipo de diagrama UML que exhibe las clases de objetos
en un sistema y las relaciones que contiene. Es asi como el diagrama de estados del
servicio web muestra los eventos que provocan que un estado se modifique a otro

distinto y cuales son las respuestas y acciones que dichas respuestas producen [56].
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En la Figura 18 se muestra el diagrama de estados del servicio de perfilado de
preferencias de accesibilidad que se va a desarrollar, el mismo que iniciara al generar
una nueva instancia de perfilado en la cual se ingresaran las preferencias del usuario.
Luego de concluir con el ingreso de las preferencias se tendra tres decisiones. La
primera decision serd guardar las preferencias del usuario, lo cual generara un
archivo XML, se dara la confirmacion respectiva y finalmente se terminara el proceso.
La segunda decisién sera salir sin guardar, en este caso simplemente termina el
proceso sin generar ni guardar nada. La tercera decision es limpiar el formulario, en
este caso simplemente se pondran en blanco los campos que hubiesen sido llenados

y regresa de nuevo al estado de ingresar las preferencias de accesibilidad.

[GenerarNuevalnstanciaPerﬁIadcﬂ

nueva interfaz para registrar preferencias

(IngresarPreferenciaa formulario vacio
registro de preferencias JL registro de preferencias
Ay

registro de preferencias

GuardarPreferenciasj SalirSinGuardar
prefere<bcias guardadas

(GenerarArchivoXMLj
archivp XML generado

AImacenarArchivoXMLJ

registrono guardado
archivo XV\&L almacenado

(ConfirmarArchivoXMLj

archivo XML confirmado

[ConfirmarG uardadcﬂ

-®

Figura 18: Diagrama de Estado del Servicio de Perfilado de Preferencias de
Accesibilidad.

registro guardado

Elaborado por: Francisco Tisalema
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3.3.3 Diagrama UML de actividades.

El diagrama de actividad UML muestra una conducta cambiante de un sistema o de
una parte de un sistema. Esta conducta suele mostrarse por medio del flujo de control
entre acciones que hace el sistema. Los componentes principales del diagrama de
actividad son: la accibn que se simboliza por un rectdngulo con esquinas
redondeadas, el flujo de control que se simboliza por una flecha y la decision de flujo

de control que se simboliza por un rombo [54].

En la Figura 19 se muestra el diagrama de actividades del servicio de perfilado de
preferencias de accesibilidad. El diagrama de actividades del servicio de perfilado
exhibe los tres hilos de ejecucién con sus respectivas actividades las mismas que se
ejecutan en un orden definido y detalla como el servicio implementa la funcionalidad,
todo esto con el objetivo de obtener las preferencias de los usuarios. Los tres hilos de
ejecucion son: Usuario, Servidor de Aplicaciones, y Servidor de Datos. Inicia cuando
se genera una nueva instancia del perfilado donde se procedera al ingreso de las
preferencias. Luego de esto podra tomar tres decisiones las cuales son: guardado de
preferencias, salir sin guardar y limpiar el formulario. La opcion GuardarPreferencias
generard, almacenard y confirmard el archivo XML. La opcion LimpiarFormulario
pondra en blanco los campos del formulario que se hayan llenado y regresara a
IngresarPreferencias y podra realizar de nuevo el proceso. La opcién SalirSinGuardar
simplemente terminara el proceso sin generar ni almacenar nada de la informacién

que se haya llenado.
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Usuario ServidorDeAplicaciones ServidorDeDatos

CBenerarNuevalnslanciaFerﬂladtD

IngresarPreferencias

GuardarPreferencias

{ SalirSinGuardar )
[ LimpiarFormulario ]

GenerarArchivoXML _;.{ AlmacenarArchivoXML )

ConfrmarGuardado

_{ CaonfirmarArchivoXML }

Figura 19: Diagrama de Actividades del Servicio de Perfilado de Preferencias de
Accesibilidad.

Elaborado por: Francisco Tisalema

3.3.4 Disefio de la interfaz grafica de usuario.

Diariamente interactuamos con interfaces graficas de usuario, en dispositivos como el
computador, celular, tableta, entre otros. El usuario es muy importante al momento de
disefiar una interfaz gréfica, porque se debe tener en cuenta las capacidades fisicas y
mentales que tenga dicho usuario. La interfaz gréfica de usuario ayuda en la
competitividad que tendrd el producto, es decir, influye en que el producto sea un éxito
o fracase. El producto no sera exitoso si no existe facilidad al momento de realizar una

accion. La interfaz grafica permite a los usuarios relacionarse con el hardware
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mediante dos componentes: entrada y salida, los mismos que posibilitan que las

necesidades de los usuarios sean cubiertos de la mejor manera [57].

En la Figura 20 se muestra la primera version de la interfaz gréfica del prototipo. Para
la elaboracion de este disefio de interfaz grafica de usuario se utilizé la herramienta
Evolus Pencil version 2.0.5. En la interfaz grafica se puede apreciar algunas
preferencias y al frente de estas estan varias opciones que podra elegir el usuario.
Dichas opciones ayudaran al usuario para el aprendizaje que necesite al adoptan la

plataforma y contenidos MOOC acorde a sus preferencias de accesibilidad.

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del NP_Ciego

Perfil
Seleccione el [ Auditivo Seleccionar los componentes L Teclado accesile
modo de [ Textual de la interfaz de usuario y la [ Tiempo suficiente
[ Navegable

Seleccionar e (] Alternativas de texto ' : B '
modo de adaptacion L Medios basados en tiempo Seleccionar la informacion [ Legible

(] Adaptable y el funcionamiento de Ia [] Predecible
de acceso deseado 1 pistinguible interfaz de usuario [ Asistencia de entrada

Guardar Cancelar

Figura 20: Disefo de Interfaz Gréfica Version 1.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 21 se muestra la segunda version de la interfaz gréfica que muestra un
mejor disefio en cuanto a las preferencias con las respectivas opciones a elegir,

ademas de contar con los tres botones que se incluiran en el prototipo a desarrollar.
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PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del | NP_Ciego

Guardar Salir Sin Guardar Limpiar Formulario
Perfil

Auditivo
[ Textual
[] visual

Seleccionar el |I':Il'lOdO de acceso deseado

Seleccionar el modo de adaptacion de acceso deseado
[J Alternativas de texto
[J Medios basados en tiempo
[J Adaptable
[] Distinguible

Seleccionar los componentes de la interfaz de usuario y la navegacién deseada
[ Teclado accesible
[] Tiempo suficiente
[J Incautacion
[] Navegable

Seleccionar la informacion y el funcionamiento de la interfaz de usuario deseado

[] Legible
[] Predecible
[] Asistencia de entrada

Figura 21: Disefo de Interfaz Gréfica Version 2.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 22 se muestra la Ultima version de la interfaz gréafica en la misma se
aprecia de mejor manera los titulos y las opciones de las preferencias de accesibilidad.
Ademas, al frente de las opciones esta una descripcion de la misma, la cual permitira

al usuario entender de mejor manera de qué se trata la opcién antes de elegir.

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON
DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del Perfil Guardar Limpiar Formulario Salir Sin Guardar

SELECCIONE LOS MODOS DE ACCESO CON LOS QUE USTED SE SIENTA COMODO.

[] Acceso auditivo. El contenido de la interfaz podra ser escuchada.
[ Acceso textual. El usuario podra escribir en los campos de escritura palabras para poder interactuar con el contenido.
[] Accesovisual.  El usuario podra ver el contenido al momento de 1a navegacion.

SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE ADAPTACION QUE DESEE EN LOS MODOS DE ACCESO ELEGIDOS.

[] Aiternativas de texto. El contenido no textual podra cambiarse en otras formas tales como letra grande, braille, simbolos o lenguaje mas simple.
[[] Narrativa textual en video. Los videos o imagenes deben tener un breve texto con Ia explicacién de la misma.

[[] Aito contraste de colores Permitira notar de mejor manera los colores claros y oscuros del contenido tanto textual como no textual.
SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE OPERABILIDAD QUE DESEE QUE TENGA EL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

[] operado por teclado. Toda la funcionalidad del contenido se realizara por medio del teclado.

[[] Tiempo suficiente. El usuario tendra el tiempo suficiente para leer, usar y escuchar el contenido.

[[] Destellos minimos. Minimos destellos o parpadeos en la pantalla evitara interferir con |a capacidad del usuario para emplear el contenido.
[C] Contenido redimensionable. El contenido podra cambiar de tamafio sin perder |a funcionalidad, lo cual hard mas accesible para el usuario.

SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE INFORMACION Y EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.
[[] Contenido legible. Todo el contenido de la interfaz serd claro y comprensible para el usuario.
[J Archivo accesible Los documentos cumpliran con las normas de accesiblidad para evitar problemas con los lectores de pantalla.

Figura 22: Disefo de Interfaz Gréfica Version 3.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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3.3.5 Disefio del archivo XML.

En la Tabla 4 se detalla las etiquetas XML que se van a utilizar en el desarrollo del

servicio de perfilado con una breve explicacion y la trazabilidad a los requisitos

respectivos.

Tabla 4. Etiquetas XML a usarse

Elaborado por: Francisco Tisalema

Etiqueta Explicacion

Req.
Cegue-
ra

Req.
Baja
Vision

Req.
Dalto-
nismo

WCAG

PNP

La interfaz y los
contenidos seran
accesibles por
medios auditivos.
Es decir, los
contenidos
podran ser
escuchados.

<AuditoryAccess>

R4

14.2

P1

Si en la interfaz
existen campos
de escritura los
usuarios podran
escribir palabras
para poder
interactuar con el
contenido.

<TextAccess>

R3

211

P1

Los usuarios
podran ver el
<VisualAccess> contenido al
momento de la
navegacion.

R2

R2

1.4.8

P1

El contenido no
textual podra
cambiarse en
otras formas tales
<TextAlternatives> como letra
grande, braille,
simbolos o
lenguaje mas
simple.

R1

111

P2

Si en la interfaz
existen videos o
imagenes estas
tendran un texto
complementario
con la explicacion
de la misma.

<TextNarrative>

R1
R4

P2
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<ColorContrast>

Permitira que se
distinga de mejor
manera entre los
colores de fondo
y del contenido
tanto textual
como no textual
al momento de la
navegacion.

R2

R2

1.4.6

P2

<KeyboardAccess>

Toda la
funcionalidad del
contenido podra
ser realizado por
medio del
teclado.

R3

211

<TimeAdjustable>

El usuario tendra
tiempo suficiente
para usar el
contenido. Es
decir, interactuar
de forma mas
comoda con el
contenido
multimedia.

R4

221

P10

<MinimumFlashes>

Minimos destellos
0 parpadeos en la
pantalla evitara
interferir con la
capacidad del
usuario para
emplear el
contenido.

R2

R2

231
2.3.2

PS5

10

<ResizeContent>

El contenido de la
interfaz grafica
sera
redimensionable
sin perder la
funcionalidad.

R1

144

11

<ReadableContent>

Todo el contenido
de la interfaz
gréafica seré claro
y comprensible.
Por ejemplo:
tablas no
anidadas.

R2

3.1

12

<AccesibleFiles>

El contenido
tendra formatos
de archivos que
cumplan con las
normas de
accesibilidad.
Esto evitara tener
problemas al
utilizar el lector
de pantalla.

R5

R3

4.1

P8
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3.4 Construccién del prototipo.

En esta seccion se documenta el desarrollo del prototipo. Se presenta varias capturas

del prototipo y segmentos de cédigo correspondientes.

3.4.1 Pagina del servicio.

En la Figura 23 se puede observar la pagina del servicio que muestra un titulo de
PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON DISCAPACIDADES
VISUALES, incluye los botones Guardar, Limpiar Formulario y Salir Sin Guardar y los
enunciados de preferencias con las respectivas opciones. Cada usuario seleccionara

las opciones de acuerdo a sus preferencias individuales.

@ localhost/accesibilidad/index.html

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON
DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del Perfil ‘ Guardar | | Limpiar Formulario || Salir Sin Guardar

SELECCIONE LOS MODOS DE ACCESO CON LOS QUE USTED SE SIENTA COMODO.
Acceso auditivo. El contenido de la interfaz podré ser escuchada.
Acceso textual. El usuario podra escribir en los campos de escritura palabras para poder interactuar con el contenido.
Acceso visual. El usuario podré ver el contenido al momento de la navegacion.
SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE ADAPTACION QUE DESEE EN LOS MODOS DE ACCESO ELEGIDOS.
Alternativas de texto. El contenido no textual podra cambiarse en otras formas tales como letra grande, braille, simbolos o lenguaje mas simple.
Narrativa textual en video. Los videos o imagenes deben tener un breve texto con la explicacion de la misma.
Alto contraste de colores. Permitira notar de mejor manera los colores claros y oscuros del contenido tanto textual como no textual.
SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE OPERABILIDAD QUE DESEE QUE TENGA EL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.
Operado por teclado. Toda la funcionalidad del contenido se realizarad por medio del teclado.
Tiempo suficiente. El usuario tendré el tiempo suficiente para leer, usar y escuchar el contenido.
Destellos minimos. Minimos destellos o parpadeos en la pantalla evitara interferir con la capacidad del usuario para emplear el contenido.
Contenido redimensionable. El contenido podra cambiar de tamario sin perder la funcionalidad,lo cual hard méas accesible para el usuario.
SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE INFORMACION Y EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.
Contenido legible. Todo el contenido de la interfaz seré claro y comprensible para el usuario.

Archivo accesible. Los documentos cumplirdn con las normas de accesiblidad para evitar problemas con los lectores de pantalla.

Figura 23: Pagina del servicio.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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3.4.2 Pagina de confirmacion.

En la Figura 24 se presenta la pagina que aparece luego de presionar el botén
Guardar. Esta pagina indica al usuario que se ha generado correctamente el archivo
XML.

@ localhost/accesibilidad/generado.htm

ARCHIVO GENERADO EXITOSAMENTE

Figura 24: Pagina de confirmacion.

Elaborado por: Francisco Tisalema

3.4.3 Pagina de salida

En la Figura 25 se puede observar la pagina que aparece luego de presionar el boton
Salir Sin Guardar. Esta pagina indica al usuario que sale del servicio sin almacenar
nada.

GRACIAS POR UTILIZAR ESTE SERVICIO
Figura 25: Pagina de salida.
Elaborado por: Francisco Tisalema
3.4.4 Cddigo

Para el desarrollo de la pagina del servicio se utiliza las siguientes herramientas:

HTML5

HTML es el lenguaje de marcado estandar para crear paginas web. Ademas, los
elementos HTML son bloques de construccion de las paginas. Las etiquetas HTML
etiquetan partes de contenido como "encabezado”, "péarrafo”, "tabla”, entre otros. La
version actual es HTMLS5 [58].
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Los motivos por las cuales se utilizé este lenguaje:

e Permite estructurar de mejor manera el contenido de una pagina web [58].

e Esunlenguaje abierto y sencillo que no tiene requisitos de licencia [59].

PHP

PHP es un lenguaje de cbdigo abierto muy popular especialmente adecuado para el
desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML. Eso significa que el cédigo no
necesita ser compilado antes de que se utilice, se procesa sobre la marcha, segin sea
necesario. El cédigo de PHP est4d encerrado entre las etiquetas especiales de

comienzo y final <?php y ?> [60] [61].
Los motivos por las cuales se utilizé este lenguaje:

e Permite tomar informacién de formularios basados en la web vy utilizarlo diferentes
maneras [60].

e Permite crear paginas web dinamicas e interactivas [62].

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion ligero e interpretado, orientado a objetos.
Puede ser aplicado a un documento HTML para crear interactividad dindmica en los
sitios web. JavaScript por si solo es bastante compacto aunque muy flexible, y los
desarrolladores han escrito gran cantidad de herramientas encima del nucleo del
lenguaje JavaScript desbloqueando una gran cantidad de funcionalidad adicional con

un minimo esfuerzo [63].
Los motivos por las cuales se utilizé este lenguaje:

e Permite realizar la validacion de datos en el lado del cliente [63].

e Permite programar el comportamiento de las paginas web [64].

CSS3

CSS es el lenguaje para describir la presentacion de péginas web, incluidas los
colores, el disefio y las fuentes. Permite adaptar la presentacion a diferentes tipos de
dispositivos, como pantallas grandes, pantallas pequefias. CSS facilita el
mantenimiento de sitios, comparte hojas de estilo entre paginas y adapta paginas a

diferentes entornos. La version actual es CSS3 [65].
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Los motivos por las cuales se utilizé este lenguaje:

¢ Facilita mantenimiento de sitios web [65].

o Determina el disefio de la pagina web.

Bootstrap

Bootstrap, es un framework que permite crear interfaces web con CSS y JavaScript y
HTML, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del sitio web al tamafio del
dispositivo en que se visualice. Utiliza la técnica de disefio y desarrollo “responsive
design” o disefio adaptativo. El Framework trae varios elementos con estilos
predefinidos faciles de configurar: Botones, Menus desplegables, Formularios

incluyendo todos sus elementos [66].
Los motivos por las cuales se utilizé este lenguaje:

e Permite que el sitio web se adapte automéaticamente al tamafio de una PC, una
Tablet u otro dispositivo [66].

o Estilos predefinidos y faciles de configurar [66].

En la Figura 26 se observa el segmento de codigo HTML donde se muestra el titulo,
los botones y el nombre del perfil. Ademas, se puede observar el method="POST" el

cual permite enviar la informacién donde los datos no son visibles.

<div id="contenedor" >

<div id = "titulo" class="jumbotron text-center" tabindex="1">
<h1>PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON DISCAPACIDADES VISUALES</hl>
</div>

<!--DIV CLASE HEADER PARA MENU ESTATICO -->
<form action="index.php" method="POST">
<div class="header ">
<div class="menu">
<div class="btn-group">
<div class="input-group" >

<span class="input-group-addon" tabindex="2" id="basic-addonl">Nombre del Perfil</span>

<input type="text" id= "txtNombre" aria-hidden="false" name="nombre" tabindex="3"
onChange="validarCampo (this.value) ;"
class="form-control" maxlength="50">é&emsp;é&emsp;&emsp;&emsp;

</div>
<!--BOTONES -->
<input type="submit" name="guardar" tabindex="6" value="Guardar"> é&emsp;

<input type="submit" name="limpiar" tabindex="7" value="Limpiar Formulario">é&emsp;
<input type="submit" name="salir" tabindex="8" onclick="cerrar() ;"
onKeyPress="self.close() ;" value="Salir Sin Guardar">é&emsp;
P p/
</br>
</div>
</div>
</br>
</div>

Figura 26: Cadigo donde se muestra titulo, botones y nombre del perfil.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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En la Figura 27 se muestra un segmento de codigo HTML donde se encuentran las
opciones de accesibilidad que seleccionaran los usuarios. Existen cuatro bloques y en
total tienen doce opciones posibles.

<divs
<span class="input-group-addon" tabindex="9" id="basic-addonl">
<b>SELECCIONE LOS MODOS DE ACCESO CON LOS QUE USTED SE SIENTA COMODO.</b>
</span>

</div>

<div class="checkbox">
<label>
<input type="checkbox" tabindex="10" name="AuditoryAccess" />
<b>Acceso auditive.</b> El contenido de la interfaz podri ser escuchada.

</label>
</div>
<div class="checkbox">
<label>
<input type="checkbox" tabindex="11" name="TextAccessz" />
<b>Acceso textual.</b> El usuario podra escribir en los campos de escritura
palabras para poder interactuar con el contenido.

</label>
</div>
<div class="checkbox">
<label>
<input type="checkbox" tabindex="12" name="VisualBAccess" />
<b>Acceso visual.</b> El usuario podra ver el contenido al momento de la navegacidn.
</label>
</div>

Figura 27: Codigo de opciones de preferencias de accesibilidad.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 28 se muestra un segmento de cddigo HTML para desplegar las
ventanas modales. Las ventanas modales son ventanas emergentes que se usan para

mostrar contenido que puede ser leido por los lectores de pantalla.

4div id="myModal" tabindex="4" class="modal fade" role="dialog"»
<div class="modal-dialog">

<!-- Modal content-->
<div class="modal-content">

<div class="modal-body">
<p>Escriba unicamente letras, guién bajo y nimeros </p>
</div>
<div class="modal-footer">
<button type="button" tabindex="5" class="btn btn-default" data-dismiss="modal">Regresar</button>
</div>
</divr

</div>
</div>

Figura 28: Codigo de ventana modal.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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En la Figura 29 se muestra un segmento de codigo del cdédigo JavaScript con
funciones que utilizara la pagina del servicio. Por ejemplo, se puede observar que se

encuentra la funcion que valida cuando el usuario ingresa el nombre del perfil.

//Funcidén para inhabilitar la techa enter para
//que no se envie el formulario
$ (document) .ready (function() {
$("form") .keypress (function(e) {
if (e.which = 13) {
return false;
}
b
b

//Funcidén para limpiar los checks seleccionados
function limpiar check() {

for (1 = 0; 1 < document.fl.elements.length; i++)
if (document.fl.elements[i].type == "checkbox")
document.fl.elements[i] .checked = 0

}

// Funcidén para validar campo de texto Nombre del Perfil
function validarCampo (valor) {

if (V'/~([a-z2a-z_0-9])*$/.test(valor))
$ ('#myModal') .modal ('show') .focus() ;

//enfoca de nuevo en el elemento que esta entre comillas
document.getElementById("txtNombre") . focus() ;

Figura 29: Cddigo de funciones.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 30 se muestra un segmento de cédigo PHP utilizado para crear el archivo
XML. Se puede observar que el archivo XML tendra como raiz
AccessibilityPreferences y dentro de la misma estaran las opciones que seleccione el
usuario.

//{Crec el archivo XML

fdom = new DOMDocument;

Sdom->preserveWhiteSpace = FALSE;
£dom->load¥ML (SxmlString) ;

Sraiz = Sdom-rcreateElement ('LocessibilityPreferences');

Sraiz = Sdom-rappendChild(&raiz);

Figura 30: CdAdigo de creacion del archivo XML.

Elaborado por: Francisco Tisalema
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En la Figura 31 se muestra un segmento de cédigo PHP que realiza la captura de los
elementos que se haya seleccionado mediante las casillas de verificacion. El
REQUEST permite capturar variables enviadas desde el formulario con el método

POST. Todo esto se lo realiza cuando el usuario utiliza el botén Guardar.

//Captura los elementos que se selecciond los checks

if (isset($_REQUEST['AuditoryZccess'])) {

$subnodol = $dom->createElement ('RZuditoryAccess', $ REQUEST['AuditoryBccess']);
$subnodol = $raiz->appendChild($subnodol) ;

}

if (isset($_REQUEST['TextZccess'])) {

$subnodo2 = $dom->createElement ('TextZccess', $ REQUEST['TextZccess']);

$subnodo2 = S$raiz->appendChild($subnodo2);
}

if (isset($_REQUEST['VisualAccess'])) {

$subnodo3 = $dom->createElement ('VisualZccess', $ REQUEST['VisualAccess']);
$subnodo3 = $raiz->appendChild($subnodo3) ;

}

if (isset($_REQUEST['TextAlternativ
$subnodo4 = $dom->createElement ('TextAlternatives', $ REQUEST['TextAlternatives']);
$subnodo4 = S$raiz->appendChild($subnodo4

}

Figura 31: Codigo de captura de los elementos seleccionados.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 32 se muestra un segmento de cdédigo PHP utilizado para guardar el
archivo XML generado. Por ejemplo en este caso este archivo se almacenara en el

disco C con el nombre del usuario.

/{ XML guardado como un archivo
$dom-»gave ("C:/xampp/htdocs/xmlaccesibilidad/" . $nombrefrchiva . ".xml");

Figura 32: Guardado del archivo XML.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 33 se muestra un segmento de cédigo PHP con las acciones para el

botén Limpiar Formulario y el botén Salir Sin Guardar.
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//Botén limpiar formulario
If (isset($ REQUEST['limpiar'])){
header ("location:index.html");
}
//Boton salir sin guardar
1f (isset(S_REQUEST['ealir’]) ) {
header("location:=salir.html");

Figura 33: Codigo de boton Limpiar Formulario y boton Salir Sin Guardar.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 34 se muestra un segmento de cédigo HTML para visualizar la pagina de

confirmacién después de presionar el boton Guardar.

<head>
<!--meta charset="UIF-8"-->
<title>Generado</title>
<script type="text/Jjavascript">
window.onload = functiom () {

ventana = window.self;
ventana.opener = window.self;
wventana.close () ;

}
</script>

<link rel="stylesheet" tvpe="text/css" href=". fecz=s/bootstrap.css" />
<gcript src="./js/bootstrap.js"></script>

</head>

<body>
<form action="oerrar():">
<div class="container">
<div class="Jjumbotron text-center">
<h1>ARCHIVO GENERADO EXITOSAMENTE<,/hl>
</div>

</ form>
</body>

Figura 34: Cdodigo de botén Guardar.

Elaborado por: Francisco Tisalema

En la Figura 35 se muestra un segmento de codigo HTML para visualizar la pagina de
salida.
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|<heads

<!--meta charset="UIF-8"-->
<title>Salir </title>
<script type="text/javascript">
window.onload = function () {
wentana = window.self;
wventana.opener = window.self;
wventana.close ()

}
</script>

£link rel="stylesheet" tyvpe="text/css" href="./css/bootstrap.css" />
<script src="./js/bootstrap.js"></script>

</ head>

|<body>

<form action="cerrar() ">
<dimz _class="ocontaipaer”
#di% classz="Jjumbotron text-center"®
: <nl1>GRACIAS POR UTILIZAR ESTE SERVICIO</hl>
<fdive

</ form>

< /body>

Figura 35: Cddigo de la accién del botdn salir sin guardar.

Elaborado por: Francisco Tisalema

3.4.5 Archivo XML generado

En la Figura 36 se muestra un ejemplo del archivo XML que es generado por el

usuario de acuerdo a sus preferencias. Es decir, cada usuario tendra un archivo XML

individual dependiendo de la discapacidad visual que tenga y de sus preferencias

personales. El ejemplo que se muestra es de un usuario con ceguera.

< ?xml

version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

furlset Emlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/2MLSchena-instance" />

|<kcocessikilityPreferencess
chuditoryvhiccessron</AuditoryAccesss
«Texthococessron</Texthccessy
«TextHarrativeron< /TextHarrative:
<Fevboardicocessron< /Eevboardhiccesss
«Timehdiustableron</Timeldiustable>
“RezizeContentron</ResizeContent>
<ReadableContent>on</ReadableContent>
thocesibleFilesron</hocesikbleFiles>

% /hocessibilityPreferencess

Figura 36: Archivo XML de un usuario con Ceguera

Elaborado por: Francisco Tisalema
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Tercera lteracion

3.5 Evaluacion del prototipo

Esta seccién contiene los resultados de la evaluacion del prototipo utilizando dos
herramientas automaticas como: WAVE y TAW. Las herramientas mencionadas
permiten evaluar los problemas de accesibilidad que tenga la pagina del servicio. Al
identificar los problemas de accesibilidad se podra solucionar y asi tener un servicio
accesible para todos los usuarios. Adicionalmente, se detallan los resultados de la

evaluacién del prototipo con usuarios.

3.5.1 Evaluacién con herramientas automaticas
WAVE

La herramienta WAVE permite evaluar los problemas de accesibilidad que existan en
el contenido web, y el resultado se exhibe dentro de la propia pagina. En este caso, se
lo realiz6 utilizando un navegador Chrome versién 60.0 y la extensién WAVE version

1.0.8. Esta herramienta también se la puede utilizar con Firefox y Dreamweaver [67].

En la Figura 37 se muestra el icono de la herramienta WAVE en el navegador
Chrome. Se inicia la generacion del informe de accesibilidad con la herramienta
WAVE, al hacer clic en el icono WAVE que se observa en la parte superior derecha de

la barra de direcciones del navegador.

@ localhost/accesibilidad/index.ht {y

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON /
DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del Perfil Guardar Limpiar Formulario Salir Sin Guardar

Figura 37: Extension WAVE en el navegador Chrome.

53



En la Figura 38 se muestra una sintesis del informe que genera la herramienta WAVE,
en este caso el informe indica que la herramienta ha detectado “2 Errors, 24 Alerts, 12
Features, 1 Structural Elements, 2 HTML5 and ARIA, 1 Contrast Errors”.

C 0 @ localhost/accesibilidad/index.html

@ WAVE

web accessibility evaluation tool

- No Styles | Contrast

Summary

[E WAVE has detected the following
{ J2Errors ‘E P R

24 Alerts

-y I12 Features

|1 Structural Elements
[ 2 HTMLS and ARIA
o |1 Contrast Errors

Panel Options

Figura 38: Sintesis del Informe de la herramienta WAVE.

En la Figura 39 se muestra una flecha de color rojo donde esta identificado el primer
error que es referente a la falta de definicion del lenguaje de la pagina. De forma
explicita indica que el lenguaje de la pagina no esta identificado. En la parte inferior se
muestra el segmento de cédigo donde se debe afiadir la definicién del lenguaje de la
pagina.

&« C Y | ® localhost/accesibilidad/index.html

@ W \/ E The following apply to the entire page:
A ®
b /

tool

we
m No Styles | Contrast / Document language missing

Documentation The language of the document is not

]| @ st — sPREFERENCIAS DE AC

What It Means

R CON DISCAPACIDADES VISU

Why It Matters
___| Identifying the language of the page
( allows screen readers to read the content

0 in the appropriate language. It also
facilitates automatic translation of content

More Information [

How to Fix It
Identify the document language using the
<html lang> attribute (e.g., <html

[

lang="en">).

The Algorithm... in English 2

The <html lang> attribute is missing or is Nombre del Perfil ?"a‘ ~ o )

empty = hidden="false" Guardar | Limpiar Formulario

Standards and Guidelines [

« 3.1.1Lanquage of Page (Level A) )
Icon index

<!DOCTYPE html>]
— Afadir 2l lenguaje de la pagina.

<html> e

<head>
<!—-—-meta charset="UTF-8"-->
<meta http-eguiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" /:

Figura 39: Error de lenguaje de pagina no definido.
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En la Figura 40 se muestra un cuadro de color rojo donde se identifica que el segundo
error es relacionado a una etiqueta. Es decir, un control de formulario no tiene una
etiqueta correspondiente. En la parte inferior se muestra segmento de cédigo donde se
debe afiadir la etiqueta.

No Styles Contrast

Documentation ~

Errors
Missing form label
What It Means
A form control does not have a
corresponding label

Why It Matters
If a form control does not have a
properly associated text label. the

mPREFERENCIAS DE ACCESII
CON DISCAPACIDA
(B3]

N M

K @ function or purpose of that form control Missing form label
— | may not be presented to screen
reader users. Form labels also provide A form control does not have a
. | visible descriptions and larger corresponding label.
:-| | clickable targets for form controls
wor on

How to Fix It

If a text label for a form control is
visible, use the <label> element to
associate it with its respective form Nombre del Perfil
control. If there is no visible label

either provide an associated label, add

a descriptive title attribute to the form
control, or reference the label(s) using
aria-labelledby. Labels are not
required for image. submit, reset.
button, or hidden form controls

‘ Guardar

| L

<div class="input-group" >
<span clazs="input-group-addon" tabindex="2" id="basic-addonl">*Nombre del Perfil</span>
<input type="text" 14= "txtNombre" aria-hidden="false" name="nombre" tabindex="3"
onChange="validarCampo (this.value) ;"
class="form-control" maxlength="50">&emsp;&emsp;&emsp;&emsp;

</div|

Figura 40: Error de etiqueta no definida.

En la Figura 41 se muestra el error de contraste que tiene la pagina. Al momento, que
la pagina tiene muy bajo contraste entre los colores de primer plano y de fondo. Para
encontrar la posible solucién al error en Details se puede utilizar las herramientas

contraste.

Styles | Mo Styles Styles | Mo Styles

Details (Documentation
E1 [I¥|contrast Errors (1) = Contrast Errors
#| 1 X Very Low Contrast [) Very Low Contrast
What It Means

__ | Very low confrast between foreground
‘f and background colors.

Why It Matters
Adequate contrast is necessary for all
| 0 users, especially users with low vision.

td

Does not account for background images,
sure fall-back contrast is
n case images or G553 do not

Contrast Tools — How to Fix It
. . Increase the confrast between the
] Foreground color foreground (text) color and the
0000ff =] background color. Large text (larger than

18 paoint or 14 point bold) does net require
as much confrast as smaller text.

Background color The Algorithm... in English
A Text is present that has a contrast ratic
less than 4.5:1, or large text (larger than

lighter | darker

lighter | darker
Contrast Ratio_ 8.59:
Normal Text:
AA: Pass

AAA Pass

Large Tt

AA: Pass
ALL Pass

18 paoint or 14 point bold) has a confrast
ratio less than 3:1. Elements with
background images must have a
background color defined that provides
adequate contrast when images are
disabled or unavailable.

Standards and Guidelines
« 1.435 Contrast (Minimum) (Level A&}

lcon index

Figura 41: Muestra el error de contraste.



TAW

TAW es una herramienta usada para analisis del nivel de accesibilidad sitios web. El

andlisis se hace mediante el uso de la URL del sitio en cuestién. Esta herramienta

realiza el andlisis basandose en las pautas de accesibilidad WCAG 2.0. Luego del

andlisis la herramienta emite un informe con los hallazgos. El resumen muestra la

informacién del analisis, también muestra los problemas que se hallaron, las

advertencias y los puntos no verificados basandose en los principios de WCAG:

perceptible, operable, comprensible y robusto.

El informe de los resultados tiene tres vistas.

e Vista Marcada. Exhibe las incidencias de acuerdo a los principios.

e Vista Detalle. Exhibe las lineas de codigo donde ocurre el problema. Se basa en
la tipologia, comprobacién, técnicas, resultado incidencias y nimeros de linea.

e Vista Listado. Exhibe un resumen enfocado en los cuatro principios de

accesibilidad de acuerdo a las pautas y criterios [68].

En la Figura 42 se muestra un resumen con los resultados sobre la accesibilidad del
prototipo del servicio web mediante el uso de la herramienta TAW. Se puede apreciar
que existe un problema, dos advertencias y los 19 puntos no verificados categorizados
en los cuatro principios de accesibilidad.

[ WCAG 2 - Informe % '\ [£] PREFERENCIAS DE USUA X -
-

- C 10 | ® www.tawdis.net/system/modules/org.fundacionctic.taw4_wcag_informes_ocms/elements/weag20/resumenjsp?url=http%3A%2F%2Flocalhost¥%2Faccesibilidad%2 Findex. html&wcre=1&mniv... ¥

I  CTIC centro Tecnalsgico

Resumen de resultados

Informacion del andlisis

Recurso: hitp:/localhest/accesibilidad/index html &
Fecha: 05/09/2017 21:21

Pautas WCAG 2.0

Nivel del analisis: AA

Tecnologias: HTML, CSS

x 1 Problemas @) 2 Advertencias ? 19 No verificados
en 1 criterios de éxito en 2 criterios de éxito ®  en 19 criterios de éxito
Son necesarias correcciones Es necesario revisar manualmente Comprobacion completamente manual
B Perceptible 0 1 Perceptible 0 B perceptible 4
A Operable 0 H Operable 2 A Operable 9
B comprensible 1 1B Comprensible 0 B comprensible 5
 Robusto 0 1B Robusto 0 B Robusto 1

Acceda al informe detallado para obtener mas informacion sobre las incidencias detectadas

Figura 42: Resumen de resultados de accesibilidad del sitio web realizado con la
herramienta TAW.
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En la Figura 43 se muestra el error que es referente a la falta de definicion del
lenguaje de la pagina. Para solucionar este error se debe afiadir el idioma de la pagina

de la siguiente manera: <html lang =“" >.

C (0 | ® www.tawdis.net/system/modules/org.fundacionctic.tawd_wcag_informes_ocms/elements/wcag20/detalle.jsp?url=http%3A%2F%2Flocalh
Perceptible || Operable | Robusto
Tipologia Comprobacion Técnicas Resultado
3.1.1 - Idioma de la pagina
Pagina web I Declaracion de idioma del documento l [H57] x
Idioma declarado e idioma real [[§ [H57] ?

Figura 43: Error de lenguaje de pagina no definido.

En la Figura 44 se muestra las dos advertencias en el principio operable: la primera
esta advertencias esta relacionada al titulo descriptivo de la pagina y al segunda
advertencia esté relacionada al contenido adecuado de encabezados y etiquetas. La
soluciéon para la primera advertencia es que la pagina tenga un titulo entre las
etiquetas <title>. Y la solucién para la segunda advertencia relacionada a la etiqueta
se soluciona afiadiendo un atributo aria-labelledby que establece relaciones entre los

objetos y sus etiquetas.

C ) | ® www.tawdis.net/system/modules/org.fundacionctic.tawd_wcag_informes_ocms/elements/wcag20/detalle.jsp?url=http%3A%2F%2Flocalhost%2Faccesibilidad%2F

Pagina web  Pagina con titulo descriptivo fj [G88]

2.4.3 - Orden del foco

Navegacion  Orden logico de navegacion [ [G59 H4 SCR26 SCR37 SCR27| ?
2.4.5 - Multiples vias

Sitio web Multiples médios de localizacion }:J [G125 G64 G63 G161 G126 G185] ?
2.4.6 - Encabezados y etiquetas

Estructuray ¢ ontenido adecuado de encabezados y etiquetas. [l (6130 G131] ‘

semantica = -

Figura 44: Advertencias de titulo y etiqueta.

3.5.2 Evaluacién con usuarios.

Para realizar las pruebas del prototipo se tuvo el apoyo de tres usuarios
discapacitados y siete usuarios a los cuales se vendaron los ojos para simular

usuarios no videntes. Es decir, la evaluacién se realizé con diez usuarios en total.
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Para localizar a los usuarios discapacitados se cont6 con la ayuda de la Sociedad de
Ciegos de Pichincha “Luis Braille”. Esta es una sociedad de personas con
discapacidad visual ubicada en la calle Flores N° 4-132 y Espejo, en el centro histérico
de Quito. Esta registrado en el SRI con el RUC numero 1791331192001 e inicid su
funcionamiento en diciembre de 1995.

En la Figura 45 se muestra la sede de la Sociedad de Ciegos de Pichincha “Luis
Braille”.

Figura 45: Sociedad de Ciegos de Pichincha "Luis Braille".

La evaluacion con usuarios se realizd6 en dos partes. En la primera parte se utilizé
como técnica la entrevista y se enfoco en la completitud funcional para lo que se
utilizaron doce preguntas abiertas y una pregunta cerrada. En la segunda parte se
utilizé como técnica la observacion se enfoc6 en la accesibilidad y se definieron siete
tareas para medir el grado de dificultad y si el usuario requeria 0 no ayuda para

ejecutar esas tareas.
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INFORMACION DEL USUARIO CON CEGUERA.

Nombre del usuario: Jimmy Alejandro Proafio Brito.
Edad: 60 afios.
Profesidn u ocupacién: Jubilado. Fue profesor de musica en el Colegio Experimental

Simoén Bolivar de la ciudad de Quito.

En la Figura 46 se muestra una fotografia del usuario Jimmy Proafio realizando las

pruebas de accesibilidad del prototipo.

Figura 46: Usuario con Ceguera realizando la prueba del prototipo.

INFORMACION DE LA EVALUACION.

Entrevistado: Jimmy Alejandro Proafio Brito.
Fecha de entrevista: 2017/09/01.
Entrevistador: Francisco Tisalema.

Ambiente de pruebas:

¢ Modelo del equipo: Laptop Dell Inspiron 3459.
e Sistema operativo: Windows 10.

e Navegador: Google Chrome v 60.0.

e Lector de pantalla: ChromeVox v 53.0.

e Tecnologias asistidas: teclado, parlantes.
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RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

COMPLETITUD FUNCIONAL.

¢Para usted es importante la opcién Acceso auditivo?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcidon Acceso textual?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcién Acceso visual?
Totalmente en desacuerdo. X

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Alternativas de texto?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Narrativa textual en video?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.
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Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcidon Alto contraste?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Operado por teclado?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcidén Tiempo suficiente?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢ Para usted es importante la opcién Destellos minimos?
Totalmente en desacuerdo. X

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcidon Contenido redimensionable?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo. X

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.
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¢Para usted es importante la opcién Contenido legible?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Archivo accesible?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

;Segun su criterio para usted falta alguna opcion para mejorar la

accesibilidad? ¢Y si falta algo que opcidn seria?
El usuario dice estar conforme con las opciones existentes en el prototipo.

El usuario sugiere que se notifique la ubicacion del archivo que se genera luego de

pulsar el botén Guardar.
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RESULTADO DE LA OBSERVACION
I. ACCESIBILIDAD.

Entrevistado: Jimmy Alejandro Proafio Brito.

Fecha de prueba de usabilidad: 2017/09/01.

Hora Inicio: 16:17 Hora Fin: 16:31
Observador: Francisco Tisalema.

Duracién: 15 minutos.

En la Tabla 4 se muestra el nimero de tarea, el detalle de la tarea, el grado de dificultad, ejecucién de la tarea con o sin ayuda y las
observaciones.

Tabla 5: Prueba de accesibilidad de usuario con ceguera.
Elaborado por: Francisco Tisalema.

iSe
Grado de dificultad | $/8¢Ut0 12 Observaciones
No Tarea tarea con
ayuda?
Facil | Medio | Dificil | Si No
1 Acceder a la etiqueta de Nombre del Perfil. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
2 Escribir el Nombre del perfil de acuerdo al X X El usuario al inicio escribi6 con errores
patron establecido. porque queria escribir con espacios y guion
medio.
3 Navegar hasta llegar a las casillas de X X El usuario al inicio se confundié un poco
verificacion a ser seleccionadas. porque presionaba muy rapido la tecla TAB
pero luego ya se le hizo facil.
4 Seleccionar en las casillas de verificacion las X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
opciones de accesibilidad.
5 Utilizar el boton Guardar para generar el X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
archivo.
6 Utilizar el boton Limpiar Formulario. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
7 Utilizar el boton Salir Sin Guardar. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
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Archivo XML generado para usuario con ceguera.

En la Figura 47 se muestra el archivo XML generado para el usuario con ceguera.

=] Jimmy_ceguera xml £3

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8”?#

2 <urlset xmlns:x3i=”http://www.w3.org/200l/XMLSchema—instance”/>
Fl<AccessibilityPreferences>

- <AuditoryAccess>on</AuditoryAccess>

< <TextBAccess>on</TextBAccess>

a <TextNarrative>on</TextNarrative>

<Reyboardaccess>on</ReyboardAccess>

<TimeAdjustable>on</TimeZdjustable>

<ResizeContent>on</ResizeContent>

1C <ReadableContent>on</ReadableContent>

11 <AccesibleFiles>on</Rcce=zibleFiles>

12 L</BccessibilityPreferences>

Figura 47: Archivo XML generado para usuario con ceguera.

Analisis de los resultados de la evaluacién del prototipo con el usuario con

ceguera.

La prueba del prototipo dio resultados positivos al evaluar el nivel de accesibilidad. El
usuario manifestd que le ayuda muchisimo primero escuchar al lector de pantalla todo
lo que lee y posteriormente seguir en la navegacion. Asimismo, el usuario indic estar
cémodo al tener casillas de verificacion las cuales fueron faciles de seleccionar.
Asimismo, el usuario indicé que esta muy bien que exista un mensaje que le diga
cuando el nombre del perfil estd mal escrito. . El usuario al momento de querer escribir

el nombre del perfil se confundié un poco porque no localizaba las teclas.

Se pudo verificar que es muy importante que el usuario este familiarizado con un
teclado, porque se aprecié que al principio el usuario no localizaba las teclas
rapidamente. Asimismo, el usuario presionaba muy rapido la tecla TAB lo cual origin6
gue no escuche muy bien la opcion y la descripcion de la misma. El usuario se mostro
cémodo con la velocidad del lector de pantalla porque le permitia escuchar y
comprender al momento de navegar por el prototipo. Esto ayud6 a que sea mas facil

elegir y luego seleccionar las opciones de preferencias de accesibilidad en el prototipo.

El usuario al principio se confundi6é cuando el lector de pantalla pasaba por el titulo de

los bloques porque pensaba que eran casillas de verificacion pero después se tomo el
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tiempo suficiente para escuchar y asi se solucion6 ese problema. Asimismo, el usuario
manifestd estar de acuerdo con las opciones de preferencias de accesibilidad que
pudo escuchar y luego seleccionar.

El usuario manifesté estar de acuerdo con las opciones que esté en el prototipo y que
por el momento no sugiere afadir otra opcién. Por otro lado, el usuario sugiere que se
notifique la ubicacion del archivo que se genera luego de pulsar el boton guardar en el
prototipo. El usuario dijo que la notificacién ayudara a saber donde esté localizado el
archivo, porgue muchas veces se guardan archivos pero no se saben la ubicacion de
los mismos. Esto genera un problema cuando se necesita usar nuevamente estos

archivos.

En la entrevista sobre la completitud funcionalidad del prototipo el usuario manifesto
gue escogid dijo que escogid las opciones con las cuales estuvo de acuerdo y las
opciones de accesibilidad elegidas le ayudaran a llevar de mejor manera su
discapacidad porque en su caso las opciones que no se tomaron en cuenta no
ayudan.

Finalmente, el usuario manifesté que la facilidad de uso y el nivel de accesibilidad
estaban confortables y quedd satisfecho. Ademas, al usuario el lector de pantalla
ChromeVox le llam6 mucho la atencién porque conocia solo de la existencia del lector
de pantalla JAWS que utiliza. Asimismo, el usuario coment6 que en si la navegacion
por el prototipo no fue dificil pero en necesario estar familiarizado con el mismo y asi

evitar cometer errores.

INFORMACION DEL USUARIO CON BAJA VISION.
Nombre del usuario: Julio Javier Caicedo Estrella.
Edad: 39 afos.

Profesion u ocupacion: Jefe de Educacion Concertacion Laboral en CONQUITO.

En la Figura 48 se muestra una fotografia del usuario Javier Caicedo realizando las

pruebas de accesibilidad del prototipo.

65



Figura 48: Usuario con Baja Vision realizando la prueba del prototipo.

INFORMACION DE LA EVALUACION.

Entrevistado: Julio Javier Caicedo Estrella.
Fecha de entrevista: 2017/09/06.

Entrevistador: Francisco Tisalema.

Ambiente de pruebas:

P 0D

Modelo del equipo: Laptop Dell Inspiron 3459.
Sistema operativo: Windows 10.

Navegador: Google Chrome v 60.0.

Lector de pantalla: ChromeVox v 53.0.

Tecnologias asistidas: teclado, parlantes.

RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

COMPLETITUD FUNCIONAL.

¢Para usted es importante la opcion Acceso auditivo?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.
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Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcién Acceso textual?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Acceso visual?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcidn Alternativas de texto?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Narrativa textual en video?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Alto contraste?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Operado por teclado?
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Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Tiempo suficiente?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo. X

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Destellos minimos?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo. X

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Contenido redimensionable?

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo. X
Ni de acuerdo ni en acuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Contenido legible?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Archivo accesible?
Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.
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De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

cSegun su criterio para usted falta alguna opcién para mejorar la

accesibilidad? ¢Y si falta algo que opcidn seria?

El usuario sugiere que en la opcion narrativa textual en video se redefina y
quede con el nombre narrativa textual en video e imagenes porque dice que la
opcion debe proporcionar la informacion necesaria y comprensible. Al redefinir el
nombre ya abarca tanto video como imagenes. Caso contrario crear una opcion

adicional que tenga el nombre narrativa textual en imagenes.
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RESULTADO DE LA OBSERVACION

. ACCESIBILIDAD

Entrevistado: Julio Javier Caicedo Estrella

Fecha de prueba de usabilidad: 2017/09/06

Hora Inicio: 13:25 Hora Fin: 13:37 Duracién: 12 minutos
Observador: Francisco Tisalema

En la Tabla 5 se muestra el nimero de tarea, el detalle de la tarea, el grado de dificultad, ejecucion de la tarea con o sin ayuda y las
observaciones.

Tabla 6: Prueba de accesibilidad de usuario con baja vision.
Elaborado por: Francisco Tisalema.

.Se
Grado de dificultad | /8¢Ut0 12 Observaciones
No Tarea tarea con
ayuda?
Facil | Medio | Dificil | Si | No
1 Acceder a la etiqueta de Nombre del Perfil. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
2 Escribir el Nombre del perfil de acuerdo al X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
patron establecido.
3 Navegar hasta llegar a las casillas de X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
verificacion a ser seleccionadas.
4 Seleccionar en las casillas de verificacion las X X El usuario lo hizo satisfactoriamente
opciones de accesibilidad.
5 Utilizar el boton Guardar para generar el X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
archivo.
6 Utilizar el boton Limpiar Formulario. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
7 Utilizar el boton Salir Sin Guardar. X X El usuario lo hizo satisfactoriamente.
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Archivo XML generado para usuario con baja vision.

En la Figura 49 se muestra el archivo XML generado para el usuario con baja vision.

|| Javy_Caicedo_bajavision xml ]

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

2 <urlset xmlns:x=i="http://www.w3.o0orqg/2001/YMLSchema-instance"/>
3 [H<AccessibilityPreferences>

< <AuditoryAccess>on</AuditoryAccess>

5 <TextNarrative>on</TextNarrative>

5 <KeyboardAccess>on</RKeyboardAccess>
<TimeAdjustable>on</TimeAdjustable>
<MinimumFlashes>on</MinimumFlashes>
<ReadableContent>on</ReadableContent>

10 <BccesibleFiles>on</AccesibleFiles>

11 -</BAccessibilityPreferences>

Figura 49: Archivo XML generado para el usuario con baja vision.

Analisis de la evaluacién del prototipo con el usuario con baja vision.

La prueba del prototipo resulté mejor en comparacion con la evaluacion realizada con
el usuario con ceguera porque se modificé el prototipo para que luego de pulsar el
boton Guardar mencione donde se ubica el archivo generado. El usuario pudo navegar
de forma facil y rapida hasta el sitio donde debia escribir el nombre del perfil, y no
cometié ningun error en la localizacion del teclado porque estaba familiarizado con el
mismo. El usuario dijo que el hecho de estar constantemente utilizando un computador

en el trabajo ayuda a que tenga mucha destreza al momento de usar el teclado.

El usuario manifest6 que la navegacion por el prototipo resulta facil y cémodo.
Ademas, el usuario dijo que al tener baja visién al menos podia ver algo y le ayudo a
identificar algunos elementos en el prototipo para asi no perderse en el mismo.
También indicd que fue facil elegir la mayoria de las opciones de accesibilidad porque
ademas de que podia ver también podia escuchar lo que el lector de pantalla leia. Por
lo que dijo que tenia doble opcion para entender las opciones. En relacion a que las
palabras tengan negritas o con mayusculas, el usuario expres6 que esta bien y es de

gran ayuda porque que resalta las palabras.

El usuario expuso que la opcion acerca del tiempo suficiente va a ayudar mucho
porque con esto los usuarios van a tener todo el tiempo que necesiten para llevar a

cabo alguna tarea. Ademas, el usuario sugiere que en la opcion “narrativa textual en
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video” se redefina y quede con el nombre “narrativa textual en video e imagenes”
porque dice que la opcién debe proporcionar la informacion necesaria y comprensible.
Al redefinir el nombre ya abarca tanto video como imégenes.

Con relacion a la entrevista sobre la funcionalidad del prototipo que se la realiz6 al
usuario. El usuario supo manifestar que escogio las opciones con las cuales estuvo de
acuerdo y que las opciones de accesibilidad elegidas ayudaran a llevar de mejor
manera su discapacidad por lo tanto las opciones que no se tomaron en cuenta no le

ayudan en su caso particular.

Al final el usuario demostr6 estar complacido por lo facil que le resultd seleccionar las
opciones de accesibilidad, acoté que estd muy interesante el prototipo y que seria de
gran ayuda que el archivo generado algiin momento esté almacenado en la nube para
poderlo utilizar cuando se necesite porque generalmente las interfaces que existen
actualmente no ayudan mucho. Asimismo, el usuario dijo que el interactuar
constantemente con el prototipo ayudara a que el usuario pueda generar facilmente el

archivo sin cometer errores.

INFORMACION DEL USUARIO DALTONICO.

Nombre del usuario: Katherine Michelle Basantes Defaz.

Edad: 25 afos.

Profesién u ocupacion: Egresada de la Carrera de Restauracién y Museologia de

Bienes Culturales de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial.

En la Figura 50 se muestra una fotografia de la usuaria Katherine Basantes realizando

las pruebas de accesibilidad del prototipo.
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Figura 50: Usuario con Daltonismo realizando la prueba del prototipo.

INFORMACION DE LA EVALUACION.

Entrevistado: Katherine Michelle Basantes Defaz.
Fecha de entrevista: 2017/09/06.

Entrevistador: Francisco Tisalema.

Ambiente de pruebas:

w nh e

Modelo del equipo: Laptop Dell Inspiron 3459.
Sistema operativo: Windows 10.

Navegador: Google Chrome v 60.0.

Lector de pantalla: Chrome Vox v 53.0.

Tecnologias asistidas: teclado, parlantes.

ENTREVISTA RESULTADOS DE LA ENTREVISTA

COMPLETITUD FUNCIONAL

¢Para usted es importante la opcion Acceso auditivo?
Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo. X
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De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Acceso textual?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo. X

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcidon Acceso visual?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcidn Alternativas de texto?

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X
Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Narrativa textual en video?

Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X
Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcion Alto contraste?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo. X

Totalmente de acuerdo.
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¢Para usted es importante la opcién Operado por teclado?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Tiempo suficiente?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo X

¢Para usted es importante la opcién Destellos minimos?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo. X

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Contenido redimensionable?

Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.
De acuerdo. X

Totalmente de acuerdo.

¢Para usted es importante la opcién Contenido legible?
Totalmente en desacuerdo.

En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.

De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Para usted es importante la opcion Archivo accesible?
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Totalmente en desacuerdo.
En desacuerdo.

Ni de acuerdo ni en acuerdo.
De acuerdo.

Totalmente de acuerdo. X

¢Segun su criterio para usted falta alguna opcion para mejorar
accesibilidad? ¢Y si falta algo que opcion seria?

El usuario no sugirié nuevas opciones dijo estar de acuerdo con las existentes.
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RESULTADO DE LA OBSERVACION

. ACCESIBILIDAD.

Entrevistado: Katherine Michelle Basantes Defaz.

Fecha de prueba de usabilidad: 2017/09/06.

Hora Inicio: 16:43 Hora Fin: 16:54
Observador: Francisco Tisalema.

Duracién: 11 minutos.

En la Tabla 6 Contiene el nimero de tarea, el detalle de la tarea, el grado de dificultad, ejecucion de la tarea con o sin ayuda y las
observaciones.

Tabla 7: Prueba de accesibilidad de usuario dalténico.
Elaborado por: Francisco Tisalema.

.Se
Grado de dificultad | /8CUt0 12 Observaciones
No Tarea tarea con
ayuda?
Facil | Medio | Dificil | Si | No
1 Acceder a la etiqueta de Nombre del Perfil. X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
2 Escribir el Nombre del perfil de acuerdo al X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
patron establecido.
3 Navegar hasta llegar a las casillas de X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
verificacion a ser seleccionadas.
4 Seleccionar en las casillas de verificacion las X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
opciones de accesibilidad.
5 Utilizar el boton Guardar para generar el X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
archivo
6 Utilizar el boton Limpiar Formulario X X La | usuaria lo hizo satisfactoriamente.
7 Utilizar el boton Salir Sin Guardar X X La usuaria lo hizo satisfactoriamente.
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Archivo XML generado para usuaria con daltonismo.

En la Figura 51 se muestra el archivo XML generado para la usuaria con daltonismo.

|| KatherineBasantes_Daltonismo xml 3

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
2 <urlset xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"/>
2  [F<BccessibilityPreferences>
- <VisualZccess>on</Visuallccess>
<ColorContrast>on</ColorContrast>
6 <ReyboardAccess>on</ReyboardAccess>
<TimeAdjustable>on</TimeAdjustable>

8 <ResizeContent>on</ResizeContent>

S <ReadableContent>on</ReadableContent>
10 <BccesibleFiles>on</AccesibleFiles>

11 -</BccessibilityPreferences>

Figura 51: Archivo XML generado para la usuaria con daltonismo.

Andlisis de la evaluacion del prototipo con la usuaria con daltonismo.

En esta prueba del prototipo se consiguio evaluar el nivel de accesibilidad de forma
satisfactoria y con mayor éxito que en las anteriores pruebas. La usuaria padece de
daltonismo dicromatico rojo-verde. Esta afeccion hace que no pueda distinguir bien el
color rojo y el color verde. La usuaria realiz6 toda la navegacion sin ninguna novedad.
Ademas, la usuaria realizd6 todas las tareas sin necesidad de ayuda alguna. Esto
sucedid porque la usuaria pudo observar todos los elementos del ya que los colores

del prototipo dijo no ser problema para ella.

La usuaria manifestd que el prototipo estd novedoso. Ademds, dijo que el ver y
escuchar mediante el lector de pantalla las opciones de accesibilidad hace que todo
sea mas facil al momento de elegirlas. La usuaria también manifesté que es Uutil el
hecho de que indique donde esta guardado el archivo generado y que es de gran
ayuda porque a futuro se podria necesitar. El saber donde est4 almacenado evitara

pérdida de tiempo al momento de buscarlo.
La usuaria mencion6 estar de acuerdo con las opciones que presenta el prototipo.

Ademas, la usuaria dijo que las opciones estan comprensibles y que no tiene

sugerencias para afiadir nuevas opciones. La usuaria también acot6 que la descripcion
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gue esta al frente de las opciones ayuda mucho a entender a que refiere cada opcion.
Asimismo, el que los elementos del prototipo tengan negritas y mayusculas ayuda a la
distincién de las palabras clave.

En la entrevista sobre la completitud funcional del prototipo la usuaria expresé que
selecciond las opciones con las cuales estuvo de acuerdo y que las opciones de
accesibilidad elegidas ayudaran a llevar de mejor manera su discapacidad y que las

opciones que no se tomaron en cuenta no ayudan en su caso particular.

La usuaria se mostré6 complacida con el prototipo porque dijo que todo fue. Mencioné
que en la carrera profesional que ella estudié constantemente hace uso de colores y

que seria de gran ayuda este archivo generado.

Evaluacién de accesibilidad con usuarios vendados los o0jos y usuario con

ceguera.

En esta seccion se realiza un andlisis de los resultados que se obtienen luego de
realizar las tareas tomando como criterios de evaluacion el grado de dificultad facil,
medio y dificil. Las tareas son realizadas por los siete usuarios con vendas en los 0jos

mas el usuario con ceguera. Teniendo asi un total de ocho usuarios para este analisis.

En la Tabla 8 se muestra los criterios de evaluacion que se asignaran a las tareas que
van a ser realizadas por los ocho usuarios. Cada usuario asignara solo un criterio de
evaluacion a cada tarea, el rango mas alto serd para el criterio mas facil y el rango

minimo sera para el criterio mas dificil.

Tabla 8: Criterios de evaluacion para las tareas.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil
Medio
Dificil

En la Tabla 9 se muestra las ponderaciones de los resultados asignadas a los criterios

de evaluacién de acuerdo a las tareas realizadas por los ocho usuarios.
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Tabla 9: Resultados con las ponderaciones de las tareas evaluadas.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

RESULTADOS CON LAS PONDERACIONES DE LAS TAREAS
Facil Medio Dificil

TAREA 1 N. Usuarios 6 2 0
Equivalencia (%) 75,00% | 25,00% | 0,00%

TAREA 2 N. Usuarios 1 6 1
Equivalencia (%) 12,50% | 75,00% | 12,50%

TAREA 3 N. Usuarios 8 0 0
Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00%

TAREA 4 N. Usuarios 8 0 0
Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00%

TAREA 5 N. Usuarios 8 0 0
Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00%

TAREA 6 N. Usuarios 8 0 0
Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00%

TAREA 7 N. Usuarios 8 0 0
Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00%

En la Tabla 10 se muestra las ponderaciones que obtiene la Tarea 1 Acceder a la
etiqueta de nombre del perfil, la prueba de accesibilidad fue realizada por los ocho
usuarios con relacién a los criterios de evaluacién facil, medio y dificil. La suma de las
ponderaciones nos da el 100%. Ademas, en la Figura 52 se puede observar que seis
usuarios que representan el 75% realizaron la tarea de forma facil y los dos usuarios
restantes que representan el 25% dijeron que la tarea lo sitlla como de grado medio.
No hubo ningun usuario al que le resulte dificil realizar la Tarea 1. La realizacién de la
tarea estuvo en grado medio porque los usuarios no localizaban pronto las teclas.
Dijeron estar acostumbrados a su propio computador y que el teclado del computador
de prueba no les era familiar. Los usuarios acotaron que en si el problema no es la
dificultad del prototipo siné el no estar familiarizado con el computador donde se

realizé la prueba de accesibilidad.
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Tabla 10: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 1.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total
TAREA 1. Equivalencia (%) | 75,00% | 25,00% | 0,00% 100%
Acceder ala
etiqueta de
Nombr(_e del N. Usuarios 6 2 0 8
Perfil.
TAREA 1:
Acceder a la etiqueta de Nombre del Perfil.
0,00% = Facil
= Medio
Dificil

Figura 52: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 1.

Elaborado por: Francisco Tisalema

La Tabla 11 muestra las ponderaciones que obtiene la Tarea 2 Escribir el nombre
del perfil de acuerdo al patron establecido, estos porcentajes se obtuvieron
después de ejecutar la prueba de accesibilidad realizada por los usuarios. Ademas, en
la misma tabla se puede observar que aparecen seis usuarios que calificar a la tarea
como de dificultad media y también un usuario expone que le result6 dificil realizar la
prueba. Asimismo, la Figura 53 exhibe que el 75 % de usuarios cataloga a la Tarea 2
como tarea de dificultad media. La Tarea 2 tiene esa dificultad porque la mayor parte
de estos usuarios no se adaptaban al teclado al momento de escribir. Es decir, no se
acostumbraban a usar un teclado diferente al teclado que ellos normalmente usan. De
igual manera, se evidencié que a un usuario le resulto dificil realizar esta tarea y no fue
el usuario con ceguera como se podia pensar. Se traté de un usuario al que se le
vendo los ojos. Este usuario dijo que se le hace dificil escribir sin ver y dijo que seria
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bueno practicar mas para adquirir la destreza y no cometer errores. Frente a este
problema se le ayud6 a colocar los dedos en las teclas guias para que asi poco a
poco, localicen las demas. También se pudo notar que en cambio a un usuario le
resultd6 muy facil realizar esta tarea y dijo €l tenia muy desarrollada esa destreza
porque es usuario frecuente de juegos en computadora y que generalmente para
escribir no necesita mirar las teclas. Todos los usuarios coincidian que para evitar
cometer errores se debe estar familiarizado con el teclado y escuchar atentamente lo

que lee el lector de pantalla.

Tabla 11: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 2.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total

TAREA 2: _ _
Escribir el Equivalencia (%) | 12,50% | 75,00% | 12,50% 100%

Nombre del perfil
de acuerdo al

patrén N. Usuarios 1 6 1 8
establecido.
TAREA 2:
Escribir el Nombre del perfil de acuerdo al patron
establecido.
12,50% 12,50%

= Facil
= Medio

= Dificil

Figura 53: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 2.

Elaborado por: Francisco Tisalema.
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La Tabla 12 muestra el resultado obtenido luego de la evaluacién que le realizé a la
Tarea 3. Esta tarea consiste en navegar hasta llegar a las casillas de verificacion a ser
seleccionadas les resulté facil a todos los ocho usuarios. Debido a que la navegacion
solo se la realiza mediante la tecla TAB y que ademas el lector de pantalla les guiaba
al momento de navegar en el prototipo. De igual forma, en la Figura 54 se puede
observar que el 100% de los usuarios realizaron la tarea con total facilidad. Los
usuarios dijeron que el usar solo una tecla para navegar por el prototipo ayuda a que

sea facil.

Tabla 12: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 3.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total
TAREA 3: _ _
Navegar hasta |Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00% 100%
llegar alas
casillas de _
verificacién a ser N. Usuarios 8 0 0 8
seleccionadas.
TAREA 3:

Navegar hasta llegar a las casillas de verificacion a ser
seleccionadas.

0,00%

= Facil

= Medio

= Dificil

Figura 54: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 3.

Elaborado por: Francisco Tisalema.
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La Tabla 13 muestra el resultado que se obtuvo luego de realizar la evaluacion para la
Tarea 4. El resultado que se exhibe permite afirmar que la Tarea 4 se realiz6 con éxito.
Asimismo, la Figura 55 permite notar que 100% de los usuarios realizaron la Tarea 4
de manera facil. Cabe mencionar que los usuarios se sintieron comodos al seleccionar
en las casillas de verificacion las opciones de accesibilidad porque solo necesitaron
usar la barra espaciadora del computador. Escucharon con mucha atencién lo que

decia el lector de pantalla y luego seleccionaban las opciones de accesibilidad.

Tabla 13: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 4.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total

TAREA 4:
Seleccionar en | Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00% 100%
las casillas de
verificacion las

opciones de N. Usuarios 8 0 0 8
accesibilidad.

TAREA 4:
Seleccionar en las casillas de verificacién las opciones de
accesibilidad.
0,00%
= Facil
= Medio
= Dificil

Figura 55: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 4.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

La Tabla 14 muestra el resultado que se obtuvo después de realizar la evaluacion de
la Tarea 5. La Tarea 5 consistio en utilizar el botén Guardar para generar el archivo
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XML. Se pudo observar que los usuarios se sentian comodos al momento de usar el
botén Guardar y les agradd que pudieran escuchar donde se almacena el archivo que
se genera. La Figura 56 enfatiza el hecho de que la tarea fue realizada con éxito. Se
puede observar que el 100% de los usuarios pudieron realizarlo con facilidad. El éxito
en la ejecucion de esta tarea se debe a la atenciéon que ponen los usuarios al lector de

pantalla y que ya se familiarizaron con el teclado del computador de prueba.

Tabla 14: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 5.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total
TAREAS! | Equivalencia (%) | 100% | 0,00% | 0,00% 100%
Utilizar el botén
Guardar para
generar el N. Usuarios 8 0 0 8
archivo.
TAREA 5:

Utilizar el boton Guardar para generar el archivo.

0,00%

= Facil

= Medio

= Dificil

Figura 56: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 5.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

En la Tabla 15 se observa un resumen de la evaluacién de la Tarea 6. La Tarea 6
consistié en utilizar el botén Limpiar Formulario. Se pudo observar que los usuarios al
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pulsar el boton escuchaban un sonido y luego se cercioraban que en realidad el
prototipo quedaba vacio. Para asegurarse que se habia limpiado todo, el usuario
navegaba de nuevo hacia atras o hacia delante mediante TAB o TAB +SHIFT. La
Figura 57 exhibe que la tarea se la realiz6 de forma facil en un 100%, lo cual expresa
gue la prueba se realiz6 con comodidad por parte de los usuarios. Los usuarios

realizaron esta prueba con mayor seguridad que al inicio.

Tabla 15: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 6.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil | Total
TAREA 6: Equivalencia (%) 100% 0,00% 0,00% 100%
Utilizar el botén
limpiar
formulario. N. Usuarios 8 0 0 8
TAREA 6:

Utilizar el botén limpiar formulario.

0,00%

= Facil

= Medio

= Dificil

Figura 57: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 6.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

La Tabla 16 exhibe el resultado que se tuvo luego de haber realizado la Tarea 7. En
este punto los usuarios interactuaron de mejor manera con el prototipo y pudieron

efectuar el uso del botén Salir Sin Guardar sin ninguna novedad. Se aprecio que los
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usuarios pudieron darse cuenta que habian abandonado el formulario. Esto se debio6 a
gue luego de pulsar el botén Salir Sin Guardar el usuario escucha que ha salido. Esto
resulté conveniente para los usuarios. La Figura 58 ilustra de forma clara que la tarea
se realiza con éxito. Finalmente los usuarios mencionaron que el uso continuo del

prototipo haréa que todo se haga mas facil y asi evitar cometer errores.

Tabla 16: Resultados de la prueba de accesibilidad de la Tarea 7.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Facil Medio Dificil Total

Equivalencia (%)| 100% | 0,00% | 0,00% 100%
TAREA 7:

Utilizar el botén
Salir sin guardar. | N Usyarios 8 0 0 £

TAREA 7:
Utilizar el botén Salir sin guardar

0,00%

= Facil

= Medio

= Dificil

Figura 58: Resultado de la prueba de accesibilidad realizada a la Tarea 7.
Elaborado por: Francisco Tisalema.

3.6 Mejora del prototipo

Esta seccion contiene la solucion dada a los errores encontrados durante la evaluacion
para el perfeccionamiento del prototipo de servicio de perfilado de preferencias de
accesibilidad. Es decir, proporciona la solucion a los errores que se obtuvieron al
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realizar la evaluacion mediante las herramientas WAVE y el TAW. Mediante la mejora

se obtiene un servicio mas accesible para todos los usuarios.

Se localiz6 dos errores en el estilo del servicio al realizar el andlisis mediante la
herramienta WAVE. Para solucionar el error referente al lenguaje de la pagina se
afadié el atributo lang. Este se utiliza para declarar el idioma de una pagina web.
Luego para solucionar el error acerca de un control de formulario sin etiqueta se

procedié a afadir el atributo aria-labelledby.

En la Figura 59 se muestra que se ha solucionado el error referente al lenguaje del

Servicio. Ademas se puede observar el atributo lang ="es” agregado.

& (&) Q @ localhost/accesibilidad/index.htm

@ WAVE........

| ~PREFERENCIAS DE ACCESIB

‘g WAVE has detected the following CO N D I S CA PAC l DA[

I1 Errors <\
24 Alerts

vy I12 Features

|1 structural Elements

2 HTMLS5 and ARIA

o
|2 Contrast Errors
Panel Options
| | 9 DETAILS: Alisting of all the WAVE : @ aria- m
“icons in your page. Nombre del Perfil hidd %
\'j] en="false'
DOCUMENTATION: Explanation of
i ]
the WAVE icons and how you can
make your page more accessible
=!I DOCTYPE html>
|T| <htm] |lang="e="|> <!-——Tdioma del =itio Wehl——}

Figura 59: Solucién al error del idioma.

En la Figura 60 se muestra que se ha solucionado el error referente a que un control
de formulario no tiene etiqueta definida. Esto se lo puede comprobar en los resultados
de la herramienta WAVE. Para esto se afiadio el atributo aria-labelledby. Este atributo
establece relaciones entre los objetos y sus etiquetas mediante un id de elemento. La
tecnologia de asistencia, en este caso, el lector de pantalla usa este atributo con el
objetivo de clasificar objetos en un documento para que los usuarios puedan navegar

entre ellos [69].
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&« C ) | ® localhost/acce

@ web accessibility evaluation tool

7

No Styles Contrast

e mPREFERENCIAS DE ACCESIBIL
CHr e CON DISCAPACIDADE

(= lo Errors \
)

24 Alerts
Jl12 Features
|1 structural Elements
2 HTML5 and ARIA
an
I1 Contrast Errors

Panel Options

DETAILS: A listing of all the WAVE 2
7 icons in your page Nombre del Perfil

TA
o DOCUMENTATION: Explanation of

the WAVE icons and how you can
make your page more accessible

£

Guardar Limpia

QUTLINE: The heading structure of
= the web page

<input type="text" [12= "txtNombre"|aria-hidden="false" name="nombre" tabindex="3"
onChange="validarCampo (this.value) ;" |ar:|_a—labelledby="txtNonﬂJre" |

class="form-control" maxlength="50">&emsp;&emsp ; temsp; &emsp;

Figura 60: Solucion al error de etiqueta no definida.

En la Figura 61 se muestra que se ha solucionado el error de contraste que tenia el
sitio. Para solucionar el error de contraste de modificd colores de primer plano y de

fondo. Esto se logrd en cooperacion con un usuario que tiene baja vision.

C ) | ® localhost/acce

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON
DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del Perfil _ Guardar? Limpiar Formulario} Salir Sin Guardar |

SELECCIONE LOS MODOS DE ACCESO CON LOS QUE USTED SE SIENTA COMODO.
® Acceso auditivo. El contenido de la interfaz podra ser escuchada.
B Acceso textual. El usuario podré escribir en los campos de escritura palabras para poder interactuar con el contenido.
B Acceso visual. El usuario podra ver el contenido al momento de la navegacion.
SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE ADAPTACION QUE DESEE EN LOS MODOS DE ACCESO ELEGIDOS.

m Alternativas de texto. El contenido no textual podra cambiarse en otras formas tales como letra grande, braille, simbolos o
lenguaje mas simple.

® Narrativa textual en video e imagenes. Los videos o imagenes deben tener un breve texto con la explicacion de la misma.

Figura 61: Solucion al error de contraste.
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En la Figura 60 se muestra una mejora que se le dio al prototipo del servicio de
perfilado de preferencias de accesibilidad. Se duplico los botones Guardar, Limpiar
Formulario y Salir Sin Guardar. Esto se hizo porque se observé que los usuarios
querian guardar inmediatamente después de terminar de realizar las tareas sin tener

que regresar a los botones que estan en la parte superior del prototipo.

PREFERENCIAS DE ACCESIBILIDAD DE USUARIOS CON
DISCAPACIDADES VISUALES

Nombre del Perfil _ Guardar ‘ Limpiar Formulario ‘ Salir Sin Guardar ‘

SELECCIONE LOS MODOS DE ACCESO CON LOS QUE USTED SE SIENTA COMODO.
® Acceso auditivo. El contenido de la interfaz podra ser escuchada.
m Acceso textual. El usuario podra escribir en los campos de escritura palabras para poder interactuar con el contenido.

m Acceso visual. El usuario podré ver el contenido al momento de la navegacion.

SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE ADAPTACION QUE DESEE EN LOS MODOS DE ACCESO ELEGIDOS.

® Alternativas de texto. El contenido no textual podré cambiarse en otras formas tales como letra grande, braille, simbolos o
lenguaje mas simple.
m Narrativa textual en video e imagenes. Los videos o imagenes deben tener un breve texto con la explicacion de la misma.
m Alto contraste de colores. Permitira notar de mejor manera los colores claros y oscuros del contenido tanto textual como no
textual.

SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE OPERABILIDAD QUE DESEE QUE TENGA EL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.
m Operado por teclado. Toda la funcionalidad del contenido se realizara por medio del teclado.
® Tiempo suficiente. El usuario tendra el tiempo suficiente para leer, usar y escuchar el contenido.

m Destellos minimos. Minimos destellos o parpadeos en la pantalla evitara interferir con la capacidad del usuario para emplear el
contenido.

= Contenido redimensionable. El contenido podra cambiar de tamafo sin perder la funcionalidad,lo cual haréd mas accesible para el
usuario.

SELECCIONE CUALQUIER TIPO DE INFORMACION Y EL FUNCIONAMIENTO DEL CONTENIDO DE LA INTERFAZ DE USUARIO.
® Contenido legible. Todo el contenido de la interfaz sera claro y comprensible para el usuario.

® Archivo accesible. Los documentos cumplirdn con las normas de accesiblidad para evitar problemas con los lectores de pantalla.

Guardar | Limpiar Formulario | Salir Sin Guardar |

Figura 62: Pagina del servicio.
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3.7 Analisis de las preferencias de los usuarios con ceguera,
con baja visién y con daltonismo.

La evaluacién del prototipo de preferencias de accesibilidad de usuarios con
discapacidades visuales que se realizé a los usuarios con ceguera, con baja vision y
con daltonismo, permitié obtener la lista de preferencias de accesibilidad que son Utiles
para estos usuarios. De tal manera, las preferencias de accesibilidad que se obtienen
ayudaran a estos tipos de usuarios a interactuar de mejor manera en las plataformas
MOOC. Asimismo, las preferencias obtenidas ayudaran a aprovechar de mejor manera
los cursos en las plataformas MOOC. Todo esto se hace gracias a que las
preferencias ayudan a configurar todas las componentes que contengan los cursos
dentro de las plataformas MOOC.

En la Tabla 17 se muestra las preferencias de accesibilidad para el usuario con
ceguera. Estas preferencias permitiran que el usuario con ceguera pueda interactuar
de la mejor manera con las plataformas MOOC y con los cursos dentro de la misma.

Tabla 17: Preferencias de accesibilidad para usuario con ceguera.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Accessibility Preferences Preferencias de Accesibilidad
Auditory Access Acceso Auditivo

Text Access Acceso Textual

Text Narrative Narrativa Textual

Keyboard Access Acceso por Teclado

Time Adjustable Tiempo Ajustable

Resize Content Contenido Redimensionable
Readable Content Contenido Legible

Accesible Files Archivos Accesibles

En la Tabla 18 se muestra las preferencias de accesibilidad para el usuario con baja
vision. Estas preferencias permitiran que el usuario con baja vision pueda interactuar
de la mejor manera con las plataformas MOOC y con los cursos dentro de la misma.

Tabla 18: Preferencias de accesibilidad para usuario con baja vision.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Accessibility Preferences Preferencias de Accesibilidad
Auditory Access Acceso Auditivo

Text Narrative Narrativa Textual

Keyboard Access Acceso por Teclado

Time Adjustable Tiempo Ajustable
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Minimum Flashes Destellos Minimos
Readable Content Contenido Legible
Accesible Files Archivos Accesibles

En la Tabla 19 se muestra las preferencias de accesibilidad para el usuario con
daltonismo. Estas preferencias permitiran que el usuario con daltonismo pueda
interactuar de la mejor manera con las plataformas MOOC y con los cursos dentro de
la misma.

Tabla 19: Preferencias de accesibilidad para usuario con daltonismo.

Elaborado por: Francisco Tisalema.

Accessibility Preferences Preferencias de Accesibilidad
Visual Access Acceso Visual

Color Contrast Contraste de Colores

Keyboard Access Acceso por Teclado

Time Adjustable Tiempo Ajustable

Rezize Content Contenido Redimensionable
Readable Content Contenido Legible

Accesible Files Archivos Accesibles
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e La investigacion preliminar para el desarrollo del prototipo de servicio de perfilado
de usuarios con discapacidades visuales permitié evidenciar que las plataformas
MOOC tienen falencias en cuanto a la accesibilidad. Hasta donde se conoce,
actualmente no existe algun servicio de perfilado de usuarios que ayude en la
facilidad de uso y facilidad de acceso para los usuarios con discapacidades

visuales que quieran utilizar MOOC:s.

e El estudio y analisis que se realiz6 a las pautas de accesibilidad WCAG 2.0 y las
propiedades de necesidades personales y preferencias PNP ayud6 a la definicién
de las etiquetas XML para definir el perfilado de usuarios.

e El elaborar los diagramas UML tanto de estado como de actividades ayudd a
concebir de mejor manera la funcionalidad que va a prestar el servicio. Mientras

mas simples sean los diagramas UML es mas facil de implementar y de mantener.

o El disefio de la interfaz grafica incluyd una descripcion para las etiquetas. Esto
ayuda a los usuarios en la comprensién de las opciones de preferencias antes de

ser seleccionada.

e Para que el servicio sea operativo es necesario utilizar WSDL, que es basicamente
el manual de uso del servicio. Este indica las interfaces que provee el servicio y los
datos que se necesitan para usar el servicio. Ademas, se necesita utilizar UDDI

que es un tipo de directorio en el cual se almacenan los servicios.

e La proyeccion es que las plataformas MOOC consuman el servicio utilizando el
protocolo HTTP con XML. EIl protocolo HTTP hace posible el intercambio de

informacion entre los clientes Web y los servidores HTTP.

e La evaluacion que se realiz6 al prototipo mediante herramientas automaticas para
verificar el nivel de cumplimiento de las pautas de accesibilidad WCAG permitid
encontrar errores y mejorar el prototipo. Esto ayud6é para que el prototipo sea
mejor estructurado y a su vez sea mAas accesible para los usuarios con

discapacidades visuales.
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Los resultados de las herramientas automaticas deber ser analizados por un
profesional que conozca de pruebas accesibilidad para interpretarlos

adecuadamente.

El efectuar las pruebas con usuarios ayudé a evaluar la facilidad de uso del
prototipo en un ambiente real. Asimismo, estas pruebas permitieron verificar el
correcto disefio y construccién del prototipo. Los usuarios interactuaron con el

prototipo de forma satisfactoria con el apoyo de un lector de pantalla y el teclado.

Las pruebas que se realizaron a los usuarios sobre el uso del prototipo fueron
satisfactorias en general. Esto se debi6 a que los usuarios lograron cumplir con las
tareas que se les encomendd. Se pudo observar que los usuarios consumieron

mas tiempo en una tarea especifica porque no se adaptaban al teclado.

Los usuarios dijeron estar satisfechos con el prototipo porque fue facil interactuar
con el mismo. Asimismo, manifestaron que usar constantemente el prototipo

evitard cometer errores o demorarse mas tiempo en realizar las tareas.

4.2 Recomendaciones

Se sugiere a los desarrolladores tanto de las plataformas MOOC como también a
los desarrolladores de cursos MOOC revisen este trabajo de titulacion y utilicen los

criterios aqui descritos.

Se recomienda continuar afiadiendo y actualizando la lista de etiquetas (atributos)
de accesibilidad que se utilizan para definir el perfil de preferencias de usuarios. El
estar constantemente afiadiendo y actualizando las etiquetas tendrd como
proposito de que cada vez las preferencias de accesibilidad cubran mas tipos de

discapacidades.

El servicio que se prototipd en este proyecto debe ser internacionalizado a varios
idiomas, empezando por el inglés. Se deberia empezar por el inglés porque la
mayoria de MOOCs utilizan el idioma inglés. El prototipo actual est4 creado en el

idioma espaiiol.
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Para realizar evaluaciones de accesibilidad de productos de software se debe
tomar en cuenta que los usuarios con ceguera deben tener experiencia en el uso
de lectores de pantalla y ademas que estén familiarizados con la ubicacién de las
teclas en el teclado.

En el caso que se utilicen usuario con vendas en los ojos para simular usuarios
con ceguera, dichos usuarios deben recibir un entrenamiento del uso de los
lectores de pantalla y del teclado. Esto ayudara a que los usuarios tengan facilidad

de uso y facilidad de acceso en el prototipo que vaya a ser evaluado.

A futuro, se recomienda incorporar en el servicio perfiles genéricos que al ser
seleccionados muestren el formulario con informacion previamente cargada y le
permitan al usuario actualizar lo que considere necesario. Estos perfiles genéricos

estarian organizados por discapacidad.

Las plataformas MOOC deberian utilizar el archivo XML generado por el servicio
de perfilado de usuarios con discapacidades visuales para adaptar la interfaz y
operacion de la plataforma en si. Del mismo modo, el uso del archivo XML también
ayudard a seleccionar y presentar los contenidos educativos acorde a las

preferencias de accesibilidad del usuario.
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