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RESUMEN

El objetivo de este estudio es desarrollar una lista de comprobacion para la evaluacion de la accesibilidad y usabilidad para usuarios
ciegos de sitios web educativos. Para la construccion de la lista, los investigadores analizaron estudios previos sobre evaluacion de acce-
sibilidad web y usabilidad de sitios web educativos, asi como las pautas y principios establecidos. Se construyé un marco global de ocho
criterios de usabilidad que representan los tres niveles de disefio de interfaz y se identificaron las directrices de accesibilidad y los proble-
mas relevantes para el usuario ciego asociados a cada criterio. Como resultado, se desarrollé una lista de verificacion de 27 elementos.
La version inicial de la lista de comprobacion fue revisada y evaluada por expertos en disefio de interfaces y profesores de estudiantes
ciegos. Se calculd el Indice de Validez de Contenido para verificar la validez de cada elemento y se adaptaron las sugerencias recibidas.
La segunda version fue revisada y evaluada de manera similar por un grupo de usuarios ciegos. La version final resultante fue aplicada
para evaluar el sitio web educativo Plataforma MOODLE del Instituto Tecnolégico Superior Riobamba. Los resultados de la evaluacion
indicaron una baja accesibilidad y usabilidad del sitio para estudiantes invidentes.
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ABSTRACT

The objective of this study is to develop a checklist for evaluating the accessibility and usability of educational websites for blind users. To
construct the checklist, the researchers analyzed previous studies on web accessibility and usability evaluation of educational websites,
as well as established guidelines and principles. An overall framework of eight usability criteria representing the three levels of interface
design was constructed and accessibility guidelines and relevant issues for the blind user associated with each criterion were identified.
As a result, a 27-item checklist was developed. The initial version of the checklist was reviewed and evaluated by interface design experts
and teachers of blind students. The Content Validity Index was calculated to verify the validity of each item and the suggestions received
were adapted. The second version was similarly reviewed and evaluated by a group of blind users. The resulting final version was applied
to evaluate the educational website MOODLE Platform of the Institute Technologic Superior Riobamba. The evaluation results indicated a
low accessibility and usability of the site for blind students.

Keywords: accessibility, usability, blind users, web sites, checklist
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INTRODUCCION

A nivel global, es creciente el niumero de estudiantes
con discapacidades en los campus universitarios, y ellos
tienen desafios Unicos que los ponen en riesgo de de-
sercion académica. Diversos autores sostienen que no
deben escatimarse los esfuerzos para abordar sus nece-
sidades personales y académicas en aras de ofrecerles
las mismas oportunidades que al resto de los estudiantes
(Acosta-Vargas et al., 2019; Alarcon-Aldana et al., 2014).
El Royal College for the Blind sefialé que el aprendizaje
electronico a través de Internet permite a los estudiantes
con discapacidades visuales acceder a mas materiales y
trabajar de forma mas independiente que con el método
tradicional (Giraud et al., 2018). Es por ello que se consi-
dera de relevante importancia evaluar la accesibilidad y
usabilidad de los sitios web educativos para las personas
invidentes (Gil et al., 2020).

El término accesibilidad, cuando se aplica a la web, se re-
fiere al desarrollo de un disefio Util para facilitar el acceso
a un numero mas significativo de usuarios. En concreto,
se trata de aspectos relacionados con la codificacion y la
presentacion de informacion en el disefio de un sitio web
que va a permitir que estas personas puedan percibir,
entender, navegar e interactuar de forma efectiva con la
web, asi como crear y aportar contenido (Akgul, 2021,
Martelo et al., 2017). Al igual que ocurre en el entorno
fisico, un disefio indiferente a la accesibilidad crea obs-
taculos e inconvenientes innecesarios para todos, sean o
no personas con discapacidad. Por el contrario, el segui-
miento de los estandares de accesibilidad reconocidos
esta intimamente ligado a la capacidad de acceso a la
informacion, entendida como la eficacia, eficiencia y sa-
tisfaccion de su uso para alcanzar objetivos especificos
(Jiménez-Pitre et al., 2017).

En ese sentido, el Consorcio de la World Wide Web
(W3C), presentd en 1999 la Iniciativa de Accesibilidad
a la Web (WAI) donde defini¢ la primera version de las
Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG
1.0). Las WCAG ofrecen 65 puntos de control que abar-
can 14 directrices que facilitan el desarrollo de un sitio
web accesible. Estos puntos de control se distribuyen en
tres niveles: A, AA'y AAA, que tienen prioridad 1, 2 y 3,
respectivamente (Giraud et al., 2018). La version 2 de las
WCAG (WCAG 2.0) afiadio los principios sobre la acce-
sibilidad del contenido web, al definir que el contenido
debe ser perceptible, operable, comprensible y robusto
(Kurt, 2018).

Esta variedad de directrices ofrece un entorno rico
para abordar las necesidades de los usuarios inviden-
tes; sin embargo, no son suficientes para satisfacer sus

necesidades, ya que todas las discapacidades requieren
métodos de interaccion diferentes. Las directrices como
tales se centran en cuestiones de accesibilidad cuando
la calidad de la experiencia del usuario viene determina-
da también por la usabilidad. La accesibilidad se centra
en la ausencia de barreras técnicas para cualquier tipo
de usuario, y la usabilidad se centra en el nivel de sa-
tisfaccion, eficiencia y eficacia para realizar las tareas.
Conseguir la accesibilidad no garantiza la usabilidad
para los usuarios invidentes y la usabilidad para los usua-
rios invidentes debe definirse desde su perspectiva.

La usabilidad, segun Akgul (2021) se trata de disefiar
productos para que sean efectivos, eficientes y satisfac-
torios para todos los usuarios, independientemente de si
tiene algun tipo de discapacidad o no. En el documento
de la SO 9241-11:2018 la usabilidad se entiende como la
medida en que un sistema, producto o servicio puede ser
utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en
un contexto de uso especifico (Lee & Lee, 2019). Acorde
con la W3C, la accesibilidad y la usabilidad son aspec-
tos estrechamente relacionados en la creacion de una
web que funcione para todos. Sus objetivos, enfoques y
pautas se superponen significativamente. Es mas efecti-
vo abordarlos juntos al disenar y desarrollar sitios web y
aplicaciones (Akgul, 2021).

En Ecuador, el Instituto Nacional Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN), publicé la Norma Técnica
Ecuatoriana sobre tecnologia de la informacion y acceso
al contenido web (NTE INEN ISO/IEC 40500), con Registro
Oficial N.° 171 el 28 de enero de 2014, emitida para me-
jorar la accesibilidad a la tecnologia de las personas con
discapacidad Esta norma es una réplica en espafol de
las Pautas de Accesibilidad al Contenido Web 2.0., esta-
blecidas en la Norma Internacional ISO/IEC 40500:2012.

Para las universidades ecuatorianas se torna obligatorio
hacer ajustes necesarios para garantizar el acceso a sus
contenidos en la web y cumplir con la norma NTE INEN
ISO/IEC 40500. Hasta el momento, la forma en la que se
determina el grado de accesibilidad de un sitio web se
basa en verificar con la norma INEN ISO/IEC 40500, los
puntos descritos para su cumplimiento, ademas de la uti-
lizacion de herramientas de accesibilidad analizadores
web (Naranjo-Villota, et al. 2020); sin embargo, son po-
cos los estudios llevados a cabo en el que se evallen la
accesibilidad y la usabilidad, en conjunto, de los sitios
web educativos. La falta de directrices o estudios para
garantizar la usabilidad y la accesibilidad en los entornos
de aprendizaje movil contribuye a marginar a los alumnos
invidentes.
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Es por este motivo que el objetivo de la presente investigacion es la creacion de una lista de comprobacion para la
evaluacion de la accesibilidad y la usabilidad de los sitios web educativos, que integra sistematicamente los princi-
pios generales de la usabilidad y la accesibilidad sobre la base de las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la
Web (WCAG 1.0y 2.0) y los requerimientos especificos de personas con discapacidad visual. La metodologia y el
instrumento se validaron mediante la evaluacion del recurso educativo Plataforma MOODLE en el Instituto Tecnolégico
Superior Riobamba.

DESARROLLO

Los estudios empiricos sobre la accesibilidad de los sitios web universitarios son un area de investigacion muy activa
a nivel nacional e internacional (Akgul, 2021; Kurt, 2018; Naranjo-Villota, et al. 2020). La evaluacion de los sitios web
universitarios con frecuencia muestra la violacion de las pautas basicas de accesibilidad web, que dificulta la acce-
sibilidad de usuarios invidentes (Acosta-Vargas, 2019). En cuanto a los estudios de la usabilidad, teniendo en cuenta
a los usuarios con problemas de vision, se encontraron trabajos exhaustivos como los de Alarcén et al. (2014), Lee &
Lee (2019) y Chang & Almaghalsah (2020).

En los estudios anteriormente referidos se indica que los principales problemas en el disefio de la interfaz para usua-
rios con problemas de vision son la serializacion del contenido de la pagina, la falta de atajos y comandos especiales
para una navegacion eficiente, y la diferencia entre la informacion transmitida a través de sefiales sonoras y visuales.
Ademas, se identificaron como errores de disefo, la falta de subtitulos descriptivos y significativos, la falta de un la-
brado adecuado de los campos del aeropuerto, la retroalimentacion incompleta e inconsistente sobre las acciones del
usuario y la retroalimentacion oscura sobre acciones como la consulta de busqueda. Como principales causas de in-
satisfaccion para el usuario ciego se mencionan la inexistencia de texto alternativo o no descriptivo para las imagenes,
los enlaces engafosos, los formularios mal disefiados o sin etiquetar, los complementos inaccesibles, la frustracion de
las ventanas emergentes y el bloqueo del lector de pantalla.

Lee & Lee (2019), sugieren tres niveles de disefio de interfaces: estructura, presentacion y funcionamiento. La estruc-
tura es el modelo conceptual y organizativo de la interfaz que determina el flujo de acciones. La presentacion esta
asociada a la presentacion visual y textual de la interfaz e incluye el disefio, el estilo y el texto. El funcionamiento se
refiere a las cualidades interactivas del sistema, incluyendo actividades como la visualizacion, la navegacion, la edi-
cién, la manipulacion y la asistencia al usuario. Este marco puede servir de base ara estructurar los factores que hay
que tener en cuenta al evaluar la usabilidad.

MATERIALES Y METODOS

El método de investigacion de este estudio se centra en el desarrollo de una lista de comprobaciéon de accesibilidad y
usabilidad de sitios web educativos que refleje las necesidades del usuario ciego. Para evitar que la herramienta fuera
demasiado amplia, poco centrada o excesivamente detallada, la lista no contempla cuestiones de interfaz, o relaciona-
das con el contenido como videos, mapas, infografias o técnicas de evaluacion grafica. El proceso completo de elabo-
racion de la lista de control consté de cuatro fases. Los principales elementos del proceso se presentan en la Figura 1.

r; Determinacidn de los rﬁ Someter la lista a rﬁ Someter la lista a ri Realizar pruebas de

®  principios de o revision de expertos o revision de usuarios ® usabilidad en sitios

o usabllldad para o Analizar la evaluacin I invidentes n web utlllzando_lgi lista
satisfacer las de los expertos v Analizar la evaluacién de comprobacion
necesidades de los adaptar sus de los usuarios y finalizada.
usuarios invidentes sugerencias. adaptar sus
Desayrollar la primera Desarrollar segunda sugerencias.
version de la lista de version de la lista de Desarrollar tercera
comprobacion S comprobacion S version de la lista de [

L comprobacién )

Figura 1. Fases del proceso de elaboracion de la lista de control

Fuente: elaboracion propia
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La primera version de la lista de comprobacion se desarrolld mediante la identificacion de los principios de usabilidad
y las pautas a seguir para que esos principios cumplan los criterios de accesibilidad (perceptible, operable, compren-
sible y robusto), asi como los problemas de accesibilidad que impiden que los principios de usabilidad cumplan los
criterios para satisfacer las necesidades de los usuarios invidentes.

La validacion de la lista de comprobacion en la fase 2, se llevd a cabo con diez revisores expertos. La validez del
contenido de cada elemento de la lista, fue calificada por los expertos mediante una escala tipo Likert de 1 a 5 segun
su importancia para representar el ambito de interés (1-Nada apropiado, 2-Muy poco apropiado, 3-Poco apropiado,
4-Bastante apropiado, 5-Muy apropiado).

A partir de los resultados, se calculd el indice de Validez de Contenido (IVC) (Yusoff, 2019) y los elementos con un
valor de IVC inferior a 0,80 se consideraron para su revision o eliminacion. Esta evaluacion fue complementada con
observaciones y sugerencias para item y para la lista de control general. Después del andlisis, se construyd la segunda
version de la lista de comprobacion.

Para complementar la evaluacion heuristica con la evaluacion de los usuarios, en la fase 3, un grupo de ocho usuarios
invidentes evalud la validez de contenido y la comprensibilidad de la segunda version de la lista y a partir de sus ob-
servaciones y sugerencias se elaboro la tercera y Ultima version. En la fase 4, se utilizé la tercera version de la lista de
comprobacion para evaluar el sitio web educativo Plataforma MOODLE en el Instituto Tecnoldgico Superior Riobamba.

RESULTADOS

Para desarrollar una lista de comprobaciéon que cubriera todos los aspectos de la usabilidad para los usuarios invi-
dentes, se identificaron los elementos similares que se introducen de forma consistente en la literatura (Akgul, 2021;
Chang & Almaghalsah, 2020; Lee & Lee, 2019) y se construyd un marco global que representara los niveles de disefio
de la interfaz (estructura, presentacion y funcionamiento). A continuacion, se analizaron los principios de usabilidad
a la luz de los cuatro criterios basicos de accesibilidad de las WCAG 2.0 y los problemas de accesibilidad relevantes
para cada principio. En la Tabla 1 se resumen los resultados de este paso.

Tabla 1. Criterios de usabilidad y sus implicaciones para los usuarios invidentes

Nivel Criterios de usabilidad Directrices Problemas
Los disefios causan una respuesta confusa al
E1: Coincidencia entre el siste- | F2rticion I6gica de los elementos de | lector de pantalla.
= mé ol mundo real la interfaz. Falta de orden l6gico de navegacion.
5 y Pantalla y menus faciles de explorar | El lector de pantalla no puede leer bien la tabla.
§ sin una busqueda excesiva. La tabla tiene muchas filas, lo que dificulta el
5 discernimiento de su estructura.
E2: Reducir la carga de la me- | ;- Falta de contexto de la pagina.
. o gy Numero adecuado de enlaces . 9
moria y facilitar el reconocimien- Marcos Y Sobrecarga de informacion por la lectura se-
to en lugar del recuerdo. cuencial excesiva.
Consistencia del disefio y de la ter-
minologia Disefios que provocan una respuesta confusa
c Los desarrolladores deben evitar los que p P
e P1: Las acciones, ¢rdenes y eti- | simbolos utilizados en la escritura del lector de pantalla.
2 . ’ . Error isefi mo informacion incomple-
I quetas deben ser coherentes y | impresa. ores de disefio como informacién incomple
© seguir las normas convenciona- | Utilizar un lenguaje facil de usar ta, incoherente y oscura.
a - . : Informacién engafiosa y confusa.
o} les Seguir las convenciones para que E n9 Y
5 ; : nlaces engafiosos.
los usuarios puedan realizar las ta- . e .
- . Formulario mal disefiado y mal etiquetado.
reas de una manera familiar, estan-
dary coherente.
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Funcionamiento

F1: Hacer visible el estado del
sistema

El estado del sistema puede deter-
minarse con la activacion por voz.
Visibilidad del estado del sistema.

Retroalimentacion del sistema mal disefiada.
Cambia a otra pagina o refresca la pagina sin
ninguna notificacion.

F2: Proporcionar control y liber-
tad al usuario

Maximizar la compatibilidad con los
agentes de usuario actual y futuro,
incluidas las tecnologias de asisten-
cia.

Hacer que toda la funcionalidad esté
disponible a través del teclado.
Apoyar la independencia de los dis-
positivos de entrada y salida.

Bloqueo del lector de pantalla.

El audio cubre los sonidos importantes.

El control no tiene etiqueta con texto descrip-
tivo.

F3: Prevenir los errores median-
te un disefio cuidadoso y una
retroalimentacion informativa

Debe oirse el nombre de los elemen-
tos en pantalla al tocarlos.

Debe oirse un breve sonido distinto
cuando se selecciona un elemento.
Debe ser accesible la confirmacion
de cada funcion completada.

Ausencia de mensajes para evitar y corregir
errores.

Informacién no explicativa.

Falta de leyendas y etiquetas descriptivas y
significativas.

Complementos inaccesibles.

Velocidad de escritura en el texto.

F4: Hacer que el sistema sea
flexible y eficiente al permitir
accesos directos y opciones de
personalizacion

Permitir la configuracién y persona-
lizacion.

Las secciones especificas deben
estar facilmente disponibles sin que
el usuario se vea obligado a escu-
char de nuevo los contenidos. Asig-
nar accesos directos a los botones,
enlaces y campos mas importantes

Los usuarios se ven obligados a escuchar in-
formacion redundante (por ejemplo, la barra de
navegacion) antes de identificar el contenido
de la pagina.

F5: Ayudar a los usuarios a re-
conocer, diagnosticar y recupe-
rarse de los errores

Ayudar a los usuarios a evitar errores
y corregirlos facilmente.

Los comentarios deben presentarse
tal y como se solicitan.

Mensajes de error que no pueden ser leidos
por el lector de pantalla.

Fuente: elaboracion propia

Para garantizar la exactitud e integridad del marco y las implicaciones, se llevé a cabo un proceso iterativo de revision
del contenido de la tabla 1 para comprobar si la relacion de los niveles de usabilidad del disefio de la interfaz, la acce-
sibilidad de los criterios y los problemas de accesibilidad relevantes para los criterios, eran l6gicas, compatibles y ex-
haustivas. Este analisis sirvid de guia para desarrollar los elementos de la primera version de la lista de comprobacion.

En la fase 2, esta primera version de la lista, se sometié a la evaluacion por parte de expertos. Para este propdésito,
se contactaron a diez expertos, de los cuales cuatro son profesores de educacion especial en Ecuador, que imparten
clases a adolescentes invidentes desde hace al menos 10 afios, y seis, son ingenieros informaticos expertos en inte-
raccion con el usuario, con mas de tres investigaciones publicadas sobre usabilidad. Los resultados de la evaluacion
de la primera version de la lista de comprobacion, se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Evaluacion de expertos de la validez del contenido y comprensibilidad de la primera version de la lista de
comprobacion

predecible

Criterios d Validez del
1 riterios de contenido
No. Item usabilidad :
Media IVC
Se proporcionan alternativas equivalentes para todo el contenido visual de manera E1 P1 4.4 0.88
que pueden ser utilizados sintetizadores de voz para la lectura, o pantallas braille ' : '
La informacién de audio explica los procedimientos para realizar las tareas cuando E1 46 0.92
es necesario ’ '
Al leer el texto (palabras que aparecen en la pantalla), se mantiene una secuencia E1 38 0.76
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La informacion de audio indica claramente cémo esta organizado el contenido de

4 E2, P1 4.8 0.96
la pantalla
Las tablas que contiene el sitio tienen los marcadores necesarios, con las cabece-

5 . e . E2, P1 3.8 0.76
ras, columnas vy filas definidos de forma correcta y comprensible

6 El sitio no contiene paginas moviles que no pueden ser detenidas E2, P1 4.4 0.88
La activacion de los elementos de la pagina esta adaptada a diversos dispositivos

7 E2, P1 4.6 0.92
de entrada como los comandos de voz

8 No es necesario confiar demasiado en la memoria para realizar las tareas E2 3.3 0.66

9 El texto sustitutivo describe claramente los elementos de la pantalla P1, F3 4.3 0.86

10 Las etiquetas (texto alternativo) de los elementos de la pantalla son coherentes P1 4.7 0.94

11 Las etiquetas utilizan un lenguaje facil de usar P1 4.5 0.9

12 Las descripciones de las imagenes son faciles de entender P1 4 0.8

13 Los s!mbolos (p. €j., simbolos matematicos, logotipos comerciales, signos) y las P1.F3 4.4 0.88
abreviaturas son correctos

14 La voz del lector de pantalla es clara p2 2.4 0.48

15 La voz es agradable de escuchar p2 2.4 0.48
Se proporcionan mecanismos claros de navegacion como barras de navegacion y

16 mapas de sitio, P2, F1 4.8 0.96

17 Se puede identificar facilmente la ubicacion del usuario en el sistema F1 41 0.82

18 Iglaargformamon sobre el estado del sistema o cualquier cambio en la pantalla es F1 38 0.76

19 El estado del sistema es facilmente accesible F1 41 0.82

20 Es facil acceder a la informacién de ayuda F2 41 0.82

o1 Todos los elementos seleccionables son operables independientemente del méto- Fo 41 0.82
do de entrada

29 El soporte d’e accesibilidad, como los lectores de pantalla, no interfiere con ninguno Fo 43 0.86
de los deméas controles

3 Sle pu_e’de volver facilmente a la pagina anterior o a la pagina de inicio en cualquier Fo 48 0.96
situacion

o4 Se proporcionan instrucciones claras para las acciones requeridas en el elemento F3 47 0.94
seleccionado

o5 El usuario recibe informacion inmediata sobre sus acciones al escribir o seleccionar F3 48 0.96
elementos

26 Se ofrece tiempo suficiente para responder o teclear la informacion F4 4.8 0.96

27 Se puede cancelar el puntero para deshacer un click equivocado F5 4.7 0.94

28 Se proporcionan accesos directos a lugares especificos de la pantalla F5 4.7 0.94

o9 Cuando se cometen errores, se proporciona una respuesta que indica claramente F5 4 0.8
lo que se debe hacer '

30 En general, la experiencia es satisfactoria al utilizar este sitio web 4 0.8

Fuente: elaboracion propia

Los resultados de las evaluaciones de los expertos revelaron poca validez de los elementos 3, 14 y 15, por lo que
fueron evaluados para su modificacion o eliminacion. Se decidié ademas modificar los elementos 17, 20y 22 en base
a las sugerencias y observaciones de los expertos. Las modificaciones adoptadas a la lista y sus causas se muestran
en la tabla 3.
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Tabla 3. Revisiones de los puntos de la primera version de la lista de comprobacion

item en la primera version de la
lista de comprobacion

No.

Motivo de la
revision

Comentarios

Decision

Al leer el texto (palabras que apare-
cen en la pantalla), se mantiene una
secuencia predecible

Poca validez de
contenido
(IVC =0,76)

¢ Qué es lo que debe prede-
cirse? Solo debe garantizar-
se que la secuencia sea co-
herente

Eliminar el item. La secuen-
cia coherente de los textos
se verifica en el item 10.

La voz del lector de pantalla es clara

14

Poca validez de
contenido
(IVC =0,48)

La claridad de la voz del lec-
tor de pantalla no es un pro-
blema. Est4 determinada por
el dispositivo

Eliminar el punto.

La voz es agradable de escuchar

15

Poca validez de
contenido
(IVC =0,48)

Baja comprensibilidad. El ca-
racter agradable de la voz es
una cuestion muy subjetiva.

Eliminar el punto.

Se puede identificar facilmente la
ubicacion del usuario en el sistema

17

Sugerencia  del

revisor

¢ Se refiere a la ubicacion en
la pantalla o en el sitio?

Sustituir por “Se puede iden-
tificar facilmente la ubicacion
de navegacion del usuario”.

El soporte de accesibilidad, como
los lectores de pantalla, no interfiere
con ninguno de los controles de la
pantalla.

22

Sugerencia  del

revisor

Es posible que varios facto-
res interfieran con el lector de
pantalla.

Sustituir por “No hay interfe-
rencias ni problemas técni-
cos al utilizar el soporte de
accesibilidad, como los lec-
tores de pantalla”.

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, la segunda version de la lista, construida a partir de las modificaciones descritas en la tabla 3, fue
sometida a evaluacion por un grupo de ocho estudiantes invidentes de afios terminales de las universidades Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Universidad Nacional de Chimborazoy la Universidad Interamericana del Ecuador.
A estos estudiantes, se le explicé el objetivo de la elaboracion de esta lista de comprobacion, asi como las instruccio-
nes para puntuar los elementos y proponer sugerencias, segun sus experiencias como usuarios de sitios web edu-

cativos. Las modificaciones decididas como resultado de sus evaluaciones y sugerencias se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Revisiones de los puntos de la segunda version de la lista de comprobacion

Item en la segunda version de la Motivo de la . s
lista de ?:omprobacién No. revision Comentarios Decision
Sustituir por “Las acciones
. . . Poca validez de !El Contexto, general de este de entrad%, la navegacion y
No es necesario confiar demasiado en 8 contenido  (IVC item no esta claro. la cumplimentacion de for-
la memoria para realizar las tareas La expresion “realizar tareas” mp : e
=0,66) s demasiado vaga mularios, son sencillas y faci-
ga. les de realizar”.
Se ofrece tiempo suficiente para res- Poca validez de Los problemas de tiempo | . .
. . 26 contenido  (IVC Eliminar el punto
ponder o teclear la informacion —0,56) para teclear apenas ocurren
¢La informacion de ayuda es )
para el usuario ciego o para | Mantener este Item y afadir
Es facil el acceso a la informacion de 50 Sugerencia  del | el usuario en general? La in- | el punto “La informacion de
ayuda revisor formacion de ayuda también | ayuda satisface las necesi-
debe estar orientada a los | dades del usuario ciego”.
usuarios invidentes.
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En general, la experiencia es satisfac-
toria al utilizar este sitio web

de contenido.

La satisfaccion de la expe-
30 Sugerencia  del | riencia puede estar determi-
revisor nada también por cuestiones

Sustituir por: “En compara-
cion con los usuarios viden-
tes, los usuarios invidentes
no tienen ninguna desventaja
al utilizar este sitio web”.

Fuente: elaboracion propia

De esta revision, surgio una version final (tercera) de la lista de comprobacion, la cual fue utilizada por los autores
para la evaluacion del sitio web educativo Plataforma MOODLE en el Instituto Tecnoldgico Superior Riobamba (Tabla
5). Esta plataforma esta insertada en el sitio web del Instituto, y es usada habitualmente como complemento de las
actividades docentes, el seguimiento de cursos de recuperacion y para la evaluacion de los estudiantes.

Tabla 5. Aplicacion de la lista de comprobacion

¢Cumple?
Criterios de | (marque con
No. Elementos a evaluar usabilidad una X)
Si No
y Se proporcionan alternativas equivalentes para todo el contenido visual de manera que E1 P1 X
pueden ser utilizados sintetizadores de voz para la lectura, o pantallas braille '
5 La informaciéon de audio explica los procedimientos para realizar las tareas cuando es E1 X
necesario
3 La informacién de audio indica claramente cémo esta organizado el contenido de la Eo P1 X
pantalla '
Las tablas que contiene el sitio tienen los marcadores necesarios, con las cabeceras,
4 . o . E2, P1 X
columnas vy filas definidos de forma correcta y comprensible
5 El sitio no contiene paginas moviles que no pueden ser detenidas E2, P1 X
6 La activacion de los elementos de la pagina esta adaptada a diversos dispositivos de Eo P{ X
entrada como los comandos de voz '
7 Las acciones de entrada, la navegacion y la cumplimentacion de formularios, son senci- Eo X
llas y faciles de realizar
8 El texto sustitutivo describe claramente los elementos de la pantalla P1, F3 X
9 Las etiquetas (texto alternativo) de los elementos de la pantalla son coherentes P1 X
10 [ Las etiquetas utilizan un lenguaje facil de usar P1 X
11 | Las descripciones de las imagenes son faciles de entender P1 X
10 Los simbolos (p. €j., simbolos matematicos, logotipos comerciales, signos) y las abrevia- P1 F3 X
turas son correctos '
13 Se proporcionan mecanismos claros de navegacion como barras de navegacion y ma- P2 F1 X
pas de sitio, '
14 | Se puede identificar facilmente la ubicaciéon de navegacion del usuario F1 X
15 | La informacioén sobre el estado del sistema o cualquier cambio en la pantalla es clara F1 X
16 | El estado del sistema es facilmente accesible F1 X
17 | Es facil acceder a la informacién de ayuda F2 X
18 | La informacién de ayuda satisface las necesidades del usuario ciego F2 X
19 Todos los elementos seleccionables son operables independientemente del método de Fo X
entrada
50 No hay interferencias ni problemas técnicos al utilizar el soporte de accesibilidad, como Fo X
los lectores de pantalla
o1 Se puede volver facilmente a la pagina anterior o a la pagina de inicio en cualquier si- Fo X
tuacion
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5 Se proporcionan instrucciones claras para las acciones requeridas en el elemento se- F3 X
leccionado

53 El usuario recibe informacién inmediata sobre sus acciones al escribir o seleccionar ele- F3 X
mentos

24 | Se puede cancelar el puntero para deshacer un click equivocado F5 X

25 | Se proporcionan accesos directos a lugares especificos de la pantalla F5 X

26 Cuando se cometen errores, se proporciona una respuesta que indica claramente lo que F5 X
se debe hacer

57 En comparacion con los usuarios videntes, los usuarios invidentes no tienen ninguna X
desventaja al utilizar este sitio web

Fuente: elaboracion propia

Con la aplicacion de la lista de comprobacion se pudo
comprobar que la plataforma MOODLE del Instituto
Técnico Superior Riobamba, no esta adaptado para cu-
brir los requerimientos de usabilidad de los estudiantes
invidentes, existiendo problemas de nivel estructural, pre-
sentacion y funcionamiento. De los 27 elementos evalua-
dos, sélo se cumple el 18,5%, por lo que puede determi-
narse que el nivel de accesibilidad y usabilidad del sitio
por los usuarios invidentes es bajo.

DISCUSION

Los resultados alcanzados son congruentes con los de
Alonso et al (2018), quien aporta un modelo de interfaz
de usuario para personas no videntes, el cual se basa
en modelos de tarea, dominio, didlogo, presentacion,
plataforma y usuario, y ademas incorpora requisitos de
usabilidad. Los requisitos concebidos por estos autores
se centran en la adecuacion a la tarea, la compensacion
dimensional y la independencia del dispositivo. En este
mismo sentido se corresponden los resultados cientifi-
cos aportados por Alvarez-Robles et al (2018), quienes
evallan, mediante diferentes métodos de experiencia de
usuario previamente modificados con vistas a su imple-
mentacioén con usuarios no videntes. Los aspectos siste-
matizados son: la accesibilidad, utilidad, facilidad de uso,
entre otros.

Desde otra perspectiva, de Oliveira et al (2023), realiza
una sistematizacion tedrica en la cual describe la partici-
pacion de personas en situacion de discapacidad visual
en las pruebas de aceptacion en términos de enfoques
de prueba, herramientas y opiniones de los usuarios. A
su vez Sulong y Sulaiman (2018), realizan un estudio con
la finalidad de explorar la experiencia de los usuarios
invidentes en el momento de interactuar con sitios web
auxiliados por un lector de pantalla. Estos autores desa-
rrollaron entrevistas semiestructuradas y observaciones
con la finalidad de identificar los problemas de usabilidad

encontrados por los usuarios ciegos. El estudio indico
que el modelo mental del usuario ciego desempefia un
papel importante en la mejora de la experiencia de usabi-
lidad web del usuario.

CONCLUSIONES

En el contexto universitario al igual que en el resto de
la sociedad, no deben escatimarse los esfuerzos para
abordar las necesidades personales y académicas de
los estudiantes en situacion de discapacidad, en aras de
ofrecerles las mismas oportunidades que al resto de los
estudiantes.

El objetivo de la investigacion consistié en la creacion de
una lista de comprobacion para la evaluaciéon de la acce-
sibilidad y la usabilidad de los sitios web educativos, que
integra sistematicamente los principios generales de la
usabilidad y la accesibilidad sobre la base de las Pautas
de Accesibilidad al Contenido en la Web vy los requeri-
mientos especificos de personas con discapacidad visual

La lista de comprobacion disefiada se ha adaptado es-
pecificamente para evaluar la facilidad de accesibilidad
y uso para el usuario ciego de los sitios web educativos,
de acuerdo con los principios de usabilidad, los cuatro
criterios basicos de accesibilidad de las WCAG 2.0 y los
problemas relevantes para cada principio.

La metodologia para la construccion de la lista incluyo la
evaluacion heuristica y de usuarios a través del indice de
validez de los elementos propuestos a evaluar y las suge-
rencias de los evaluadores.

La aplicaciéon de la lista de comprobaciéon para la eva-
luacion del sitio web educativo Plataforma MOODLE en
el Instituto Tecnolégico Superior Riobamba, demostré la
viabilidad de su uso para para evaluar sitios web educati-
VOS en contextos reales, con la participacion de personas
no videntes.
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