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Resumen. Las plataformas educativas son software disefiados y construidos
segin métodos, estandares y herramientas de la Ingenieria del Software (IS). La
Accesibilidad Web es un criterio de calidad que debe aplicarse considerando a
todos los usuarios, dado que se desconoce quiénes acceden a las plataformas.
Por lo expuesto, en este trabajo se evalua una plataforma educativa
ampliamente utilizada para apoyar cursos de posgrado. En la presente
investigacion, el método se caracterizo por: i) Dada su finalidad se trata de una
investigacion aplicada. Se centrd en localizar estandares y normativas que
aborden aspectos de calidad y en particular aquellos orientados al proceso y
producto software. Este conocimiento puede verterse en la aplicacion de los
estandares, métodos y herramientas de Accesibilidad Web en los
procedimientos y productos tecnoldgicos que se disefian y desarrollan. ii) Segun
su alcance temporal, es seccional. Trata como momento especifico el actual, es
decir, el que transcurre para evaluar la plataforma. iii) Considerando las fuentes
utilizadas, es una investigacion primaria, los datos provienen de la revision de
las normativas vinculadas al objeto de estudio descripto. iv) Seglin su caracter,
es una investigacion cualitativa de investigacion-accion, dado que la revision de
estos estandares y su implementacion, permitirdn lograr transformaciones en los
desarrollos tecnologicos desde sus primeras fases. v) La investigacion de campo
se justifica en las evidencias relevadas de examinar el objeto de estudio: una
plataforma web. Los resultados dan cuenta del interés de normar la
accesibilidad web segin diversas iniciativas internacionales. Ademas, la
verificacion expuesta sobre un sitio educativo muestra la importancia de
difundir y aplicarlas, y asi incidir positivamente para asegurar la calidad en uso
de las soluciones web.

Palabras clave: Estandares, WCAG 2.0, Accesibilidad Web, plataformas
educativas.

1 Introduccion

Las plataformas educativas son software disefiados con fines especificos en el
contexto formativo. Estos productos tecnoldgicos se construyen aplicando estandares,
métodos, y herramientas de la Ingenieria del Software (IS). En [1] se sintetizan
diversas denominaciones referentes a las plataformas virtuales “ (a) Entorno de
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Aprendizaje Virtual (EAV/VLE), (b) Sistema de Gestion de Aprendizajes
(SGA/LMS), (c) Sistema de Gestion de Cursos (SGC/CMS), (d) Entorno de Gestion
de Aprendizajes (EGA/MLE), (e) Plataforma de Aprendizaje (PA/LP) y (f) Aula
Virtual (AV)”.

Se coincide con [2] que “el software en general y por lo tanto, el software para la
instruccion y el aprendizaje en particular, son productos que deben satisfacer los
requerimientos de calidad del cliente-usuario”. En un contexto globalizado, donde el
sujeto se transforma en el centro de los disefios mediados por computadora, es
menester asegurar la calidad en uso, para lograr la aceptacion de los potenciales
usuarios de la industria, la academia y el gobierno.

En [3] se considera “a la calidad en uso como la capacidad del producto software
para permitir que usuarios especificos logren realizar tareas especificas con
productividad, efectividad, seguridad y satisfaccion, en determinados escenarios de
uso”.

Se coincide con [4] quienes expresan que “la web ha permeado todos los aspectos
de nuestra vida cotidiana”. En distintas estadisticas se indican que es una de las
tecnologias mas utilizadas para mediar diversas actividades.

Ademas, las sociedades del conocimiento, plantean nuevas exigencias, roles e
incursiones mediaticas que permiten transformar la informacion codificada en
conocimiento real transmutado [5]. Particularmente en educacion, el modelo b-
learning representa la combinacion de estrategias presenciales tradicionales y
virtuales de la educacion a distancia. Para aplicar estrategias virtuales, actualmente se
opta por plataformas, ya sea aquellas especificamente construidas o aquellas que se
adaptan sustentadas en gestores de contenidos.

1.2 La Accesibilidad Web como un criterio de calidad de la informacion

Las plataformas educativas son recursos “de apoyo al aprendizaje, por lo que la
ausencia de calidad afecta directa o indirectamente el aprendizaje alcanzado por los
estudiantes” [2]. La Accesibilidad Web (AW) es un criterio de calidad de un producto
software, dado que asegura a todos los usuarios de las plataformas el acceso a los
contenidos. La AW aborda el acceso universal a este servicio de Internet, en este
sentido, es importante que la Web sea accesible para asi proporcionar un acceso
equitativo e igualdad de oportunidades a las personas con diversas discapacidades;
permitiendo ademas, que los ciudadanos participen mas activamente en la sociedad
([6).

En este sentido, el disefio y construccion de sitios accesibles requiere implementar
buenas practicas relacionadas con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, particularmente con las vinculadas a los estandares de la Accesibilidad
Web.

Por lo expuesto, un criterio a medir en un software en términos de calidad, es la
accesibilidad. La accesibilidad Web (AW) “se ha entendido siempre como
responsabilidad de los desarrolladores Web”. Sin embargo, “el software Web tiene
también un papel importante en la accesibilidad Web” ([6]). La AW puede
considerarse como parte de la accesibilidad del software, pero supone una mayor
relevancia, debido a las enormes repercusiones de Internet en la sociedad ([7, 8]).
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La W3C [9] es un organismo mundial que aborda ésta tematica, siendo su funcion
primordial desarrollar estdndares para mejorar la calidad de los sitios Web y
maximizar su potencial. Entre los principios que rigen en el ambito del consorcio de
W3C, se menciona el objetivo de hacer que los beneficios de la web estén disponibles
para todo el mundo, independientemente del hardware, software, infraestructura de
red, idioma, cultura, localizacidon geografica o habilidad fisica o mental.

Se elaboraron pautas que permiten construir productos de calidad centrado en los
principios de la WCAG [10]) para presentar los contenidos.

La AW, ha cobrado relevancia en el disefio de sistemas web dirigidos a todos los
ciudadanos digitales. Se sancionaron normativas que regulan la accesibilidad a nivel
mundial, como en EE.UU., Portugal, Espafia, Brasil, Chile, Pert, entre otros ([11, 12],
13]). La AW en la Argentina ha logrado una mayor difusion desde la implementacion
de la Ley 26.653 de Accesibilidad de la informacion ([ 14]).

Ademas, deben contemplarse las politicas publicas que se orientan a promover el
sector de Servicios y Sistemas Informaticos. Entre ellas se menciona Ley de
promociéon de la Industria del Software ([15]) y la Ley de la Economia del
Conocimiento ([16]).

Dada que la AW aborda el acceso a los contenidos, en el presente trabajo se
plantea la relevancia de su evaluacion para asegurar que se cumplan los estandares en
las plataformas educativas debido a su amplia difusion en procesos de ensefianza.

El articulo se complementa de las siguientes secciones. En la segunda se describe
la metodologia utilizada en la elaboracion de este trabajo. En la tercera: i) se
sintetizan algunas normas y estandares que median la evaluacién de la calidad del
producto software, particularmente la AW vy ii) se analiza la calidad de una plataforma
educativa parametrizable y ampliamente utilizada, centrandose en el estandar W3C.
Finalmente se exponen las conclusiones y futuras lineas de trabajo.

2 Metodologia

En esta seccion se caracteriza la presente investigacion. Dada su finalidad se trata de
una investigacion aplicada. Se centrd en localizar estdndares y normativas que
aborden aspectos de calidad y en particular aquellos orientados al proceso y producto
software. Este conocimiento puede verterse en la aplicacion de los estandares,
métodos y herramientas de AW en los procedimientos y productos tecnologicos que
se disefan y desarrollan.

Segun su alcance temporal, es seccional. Trata como momento especifico el actual.

Considerando las fuentes utilizadas, es una investigacion primaria, los datos
provienen de la revision de las normativas vinculadas al objeto de estudio descripto y
el uso de un validador automatico aplicado a una plataforma educativa.

Seguin su cardcter, es una investigacion cualitativa de investigacion-accion, dado
que la revision de estos estdndares y su implementacion, permitiran lograr
transformaciones en los desarrollos tecnologicos desde sus primeras fases.

La investigacion de campo se justifica dado que “se basa en informaciones
obtenidas directamente de la realidad, permitiéndole al investigador cerciorarse de las
condiciones reales en que se han conseguido los datos” [17].
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El caracter documental de la propuesta se sustenta en que se trata de “un proceso
basado en la busqueda, recuperacion, andlisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas” [17].

El método aplicado para la elaboracion del presente trabajo consté de las siguientes
fases:

e Revision de antecedentes de normas y estandares referentes a la AW.

e Secleccion y validacion automatica de la pagina de cursos de una plataforma
educativa.

e Secleccion y estudio de validadores automaticos [18, 19, 20]. Se optd por
TAW [18], dado que automatiza la valoracion de las pautas WCAG 2.0 [10]
propuestas por el W3C [9] y determinacion de métricas de evaluacion.

e Analisis de los resultados y elaboracion de conclusiones preliminares.

3 Resultados

En la Ingenieria del Software, la satisfaccion del cliente es fundamental y se
representa a través de sus productos y servicios. El software como producto
intangible, complejiza la medicion de su calidad. Un aspecto a medir en los productos
de software es la AW, es decir, la viabilidad de acceder a los contenidos desde la
Web.

Dada la importancia de medir la calidad de los productos software, se disefian
estandares, siendo algunos de ellos los definidos por asociaciones particulares.

3.1 Estandares de Accesibilidad Web

Los estandares de calidad son reglas internacionales que garantizan la calidad de los
productos. Las organizaciones que las promueven, constantemente las revisan por lo
que estan en evolucion de acuerdo al campo de aplicacion.
Particularmente en torno a estandares y normas de AW se mencionan [12, 20]:
1) Propuestas por AENOR:
e UNE 139803: Aplicaciones informaticas para personas con discapacidad.
Requisitos de accesibilidad para contenidos en la Web.
e UNE 139804: Requisitos para el uso de la Lengua de Signos Espanola en
redes informaticas 2007.
e UNE 66181. Calidad de la Formacion Virtual. (Niveles de accesibilidad web
basados en WCAG) 2012.
e UNE 139802: Requisitos de accesibilidad de software. (Traduccion de ISO
9241-171) 2009. Accesibilidad del software embebido en paginas web
(RIA).
e UNE-EN ISO/IEC 24751. Adaptabilidad y accesibilidad individualizadas en
e-aprendizaje, en educacion y formacion. (Traduccion de ISO/IEC 24751)
2012.
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2) Propuestas del W3C

e WCAG 1.0: Web Content Accessibility Guidelines 1999. Accesibilidad del
contenido de paginas web.

e WCAG 2.0: Web Content Accessibility Guidelines 2008. Accesibilidad del
contenido de paginas web.

e ATAG 1.0: Authoring Tool Accessibility Guidelines 2000. Accesibilidad de
editores de paginas web.

e User Agent Accessibility Guidelines 2002. Accesibilidad de navegadores
web.

e  WAI-ARIA 1.0: Accessible Rich Internet Applications 2011. Accesibilidad
del software embebido en paginas web.

e WCAG-EM 1.0 Website Accessibility Conformance Evaluation
Methodology. Metodologia de evaluacion de conformidad de accesibilidad
de sitios web

e FEARL 1.0 Evaluation and Report Language. Lenguaje e informe de
evaluacion.

e ATAG 2.0: Authoring Tool Accessibility Guidelines. Pautas de accesibilidad
de la herramienta de autor.

e UAAG 2.0: User Agent Accessibility Guidelines. Pautas de accesibilidad
para el usuario.

3.2 Accesibilidad Web en plataformas educativas

Segti la WAI [21] la Accesibilidad Web aborda:

e Requisitos técnicos, se relacionan con el codigo subyacente en lugar de la

apariencia visual.

e Requisitos relacionados con la interaccion del usuario y el disefio visual.
El presente trabajo centra la evaluacion en los requisitos técnicos, Se plantea como
estudio de caso preliminar con miras de argumentar la formacion profesional y asi
aportar desde espacios de Educacion Superior al sector de la Industria del Software
[22,23,24] y la sociedad.

En las plataformas disefiadas para apoyar procesos de aprendizaje sustentados en
herramientas TIC, sean semi-presenciales o virtuales, es un requisito asegurar una
grata experiencia de usuario, siendo un criterio de calidad la AW.

Dado que la AW tiene como objetivo garantizar el acceso e interaccion de los
sujetos en la web. Por ello se recurre al estudio y aplicacion de los estandares y
normas para lograrlo.

La WCAG [10] define un conjunto de principios que agrupan a las pautas que
establecen los criterios de éxito a verificar. Estas pautas de accesibilidad establecen
aquellas caracteristicas especificas que todo sitio web deberia contemplar para
asegurar el acceso a la informacion a los usuarios con discapacidades.

A. Principio PERCEPTIBLE: son aquellas condiciones que buscan que la

informacioén y los componentes de la interfaz del usuario sean presentadas, de
modo que pueda percibirse de la manera mas inteligible u optima:
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e Alternativas textuales, alternativas para convertir texto a otros formatos
pendiendo la capacidad de la persona que los necesite;

e Medios tempodependiente, para proporcionar acceso a los multimedios
dependientes del tiempo y sincronizados, como son sélo audio, solo video,
audio y video, audio y/o video combinado con interaccion;

e Adaptable, contenido que pueda presentarse de diferentes formas sin perder
informacion o estructura;

e Distinguible, se busca facilitar a los usuarios ver y oir el contenido,
incluyendo la separacion entre el primer plano y el fondo;

B. Principio OPERABLE: garantizar que los componentes de usuario y la interfaz

de navegacion deben ser faciles:

e Accesible por teclado, proporcionar acceso a toda la funcionalidad mediante
el teclado;

e Tiempo suficiente, proporcionar el tiempo suficiente para leer y usar el
contenido;

e Convulsiones, no disefiar contenido de un modo que se sepa podria provocar
ataques, espasmos o convulsiones;

e Navegable, proporcionar medios para ayudar a navegar, encontrar contenido
y determinar donde se encuentran.

C. Principio COMPRENSIBLE: la informacién y el manejo de la interfaz de usuario
deben ser claros. Se enfoca en caracteristicas como:
o [Legibilidad, hacer que los contenidos textuales resulten claros y
comprensibles;
e Predecible, hacer que las paginas web aparezcan y operen de manera
previsible;
e Entrada de datos asistida, para ayudar a evitar y corregir los errores.

D. Principio ROBUSTO: El contenido debe ser lo suficientemente consistente y
fiable como para permitir su uso con una amplia variedad de agentes de usuario,
ayudas técnicas y estar preparado para las tecnologias posteriores.

e Compatible, para maximizar la semejanza con las aplicaciones de usuario
actuales y futuras, incluyendo las ayudas técnicas.

A continuacidon se exponen los resultados de evaluar la pagina de cursos de una

plataforma educativa. Se seleccioné y aplicoé como validador TAW [18], dado que

automatiza la valoracion de las pautas WCAG [10]. Esta herramienta comprueba el
nivel de accesibilidad alcanzado en el disefio y desarrollo de paginas web; y genera un
informe en formato HTML.

Las comprobaciones que realiza TAW [18] se dividen en dos categorias: 1)
Automaticos. Problemas de accesibilidad que la herramienta detecta por si sola y que
deben ser solucionados; ii) Manuales. La herramienta sefala la existencia de un
posible problema que se debe verificar.

El informe generado por TAW [18] resume el total de los problemas (indica las
correcciones necesarias), las advertencias (determina aspectos a revisar manualmente)
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y los puntos no verificados (los criterios que requieren un analisis manual completo);
y los organiza por los principios: Perceptible, Operable, Comprensible y Robusto.

Por lo expuesto, las siguientes métricas permiten determinar el total general de
problemas (TGP) detectados de forma automatica y el total general de problemas que
requiere revision manual (TPRM), incluyendo advertencias y puntos no verificados.

N N = Cantidad de principios
TGP = z CPPP CPPP = Cantidad de problemas O
- por principio

N N = Cantidad de principios
TPRM = Z PRR PRR = Cantidad de problemas 2)
que requieren revision manual

=l por principio

La Fig. 1 representa el nimero de problemas automaticos detectados en el sitio
analizado por TAW [18] agrupados por principios y a las que se deben realizar
correcciones de una pagina de cursos de la plataforma elegida. Sobresale el error
correspondiente al principio “Perceptible”, es decir, aquellas condiciones que buscan
que la informacién y los componentes de la interfaz del usuario sean presentadas, de
modo que pueda percibirse de la manera mas inteligible u optima. Seguida por el
principio “Robusto”, es decir, se requiere que el contenido sea lo suficientemente
consistente y fiable para permitir ser utilizado por una amplia variedad de agentes de
usuario y ayudas técnicas. Posteriormente los errores respondientes al principio
“Comprensible”, éste necesita que la informacion y el manejo de la interfaz de
usuario sean claros. La aplicacion de la métrica TGP indica el total problemas que
requieren correcciones.

TGP=9+0+4+5=19

Robusta; 5

\

Perceptible
;4

4

Comprensi
ble; 4

Fig. 1. Problemas detectados por principios.

La Fig. 2 presenta los posibles problemas detectados por la herramienta que se deben
verificar de manera manual, agrupados en “Advertencias” (es necesario revisar
manualmente) y “No verificados” (comprobacion completamente manual). La métrica
TPRM indica el total de problemas que requieren revision y en caso de ser necesario

realizar las correcciones pertinentes.
TPRM=9+13+11+0=33
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Fig. 2. Problemas a verificar por principios.

4 Conclusiones

Las plataformas educativas, como productos software, resultan de aplicar
sistematicamente modelos, métodos y herramientas de la Ingenieria del Software. La
calidad en uso aborda la percepcion del usuario en referencia al empleo de un
software.

Particularmente, la Accesibilidad Web es una caracteristica de calidad medible que
se debe incorporar desde las fases iniciales de la creacion de un software. Por ello,
resulta relevante conocer los estandares y las normas, que ligados con la
accesibilidad, aseguran una grata experiencia del usuario, y ademas sus fundamentos
para evaluar la AW.

En el presente estudio, se expuso una sintesis de los estandares relacionados con la
AW propuestos por asociaciones como AENOR y W3C. Se selecciond como guia de
verificacion las pautas establecidas por la WAI [21] del consorcio W3C.

Los estudios y métricas obtenidas, asi como los resultados expuestos en otros
articulos [25, 26], dan cuenta de la necesidad de aplicar estos estandares
internacionales en la construccion de las plataformas educativas, con la finalidad de
asegurar la calidad en uso considerando a todos los usuarios de la web.
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