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Resumen

En México, las universidades empiezan a consolidar sus grupos de investigacién para mejorar la calidad
educativa. De hecho, la tecnologia adquiere un papel primordial durante la transformacion de las
condiciones que prevalecen en el saldon de clases. Esta investigacion tiene como objetivo general
disefiar, implementar y evaluar el desempeiio de una interfaz web accesible que presenta los
contenidos audiovisuales sobre los autdmatas de estado finito. El enfoque cuantitativo permite evaluar
el impacto de utilizar esta interfaz en la asignatura Matematicas Computacionales (20 estudiantes)
durante el ciclo escolar 2015-2 en una universidad del Distrito Federal, México. Cabe mencionar que los
criterios de accesibilidad (perceptible, operable, comprensible y robusta) son considerados durante el
disefio de esta interfaz con el propésito de facilitar la asimilacion del conocimiento relacionado con la
informatica. Finalmente, es importante que los docentes empiecen a construir aplicaciones que

propicien el aprendizaje significativo y desarrollen las competencias en los estudiantes.

Abstract

In Mexico, the universities begin to consolidate its research groups to improve educational quality. In

fact, technology takes a leading role in the transformation of the conditions prevailing in the classroom.
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This research has the overall objective to design, implement and evaluate the performance of a web
interface accessible audiovisual content presented on finite state automata. The quantitative approach
assess the impact of using this interface in the course Computational Mathematics (20 students) during
the 2015-2 school year at a university in Mexico City. It is noteworthy that accessibility criteria
(perceptible, operable, understandable and robust) are considered during the design of this interface in
order to facilitate the assimilation of knowledge related to computer science. Finally, it is important that

teachers begin to build applications that promote meaningful learning and develop skills in students.

Palabras clave / key words: educacién; nuevas tecnologias; medios audiovisuales; ensefianza a

distancia; experiencia pedagodgica. / education; new technologies; audiovisual aids; distance learning;

pedagogical experience .

1. INTRODUCCION

De acuerdo con Gisbert y Johnson (2015, p. 1), “la creciente digitalizacién de todos los ambitos
de la vida (personal, académico, profesional y social) exige una profunda transformacién de la educacién

a la vez que propicia una reformulacién de los procesos de comunicacidn y de aprendizaje”.

De hecho, Rodriguez (2015) establece que una nueva generacién de estudiantes estd surgiendo
como resultado de las modificaciones en el contexto de globalizacién de la Educacion Superior y del
desarrollo social-tecnolégico. Incluso Espinosa (2014, p.161) menciona que “las competencias que debe
desarrollar un docente universitario en la actualidad van mas alld de una instruccién, pretendiendo

lograr una mejora significativa de la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante”.

Del mismo modo, Ramada (2014) explica que el nuevo modelo educativo esta relacionado con el
conocimiento sobre como la tecnologia influye en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Asimismo

Chiva, Ramos, Gomez y Alonso (2013, p. 67) destacan “la primordial posicidon que debe ocupar el uso de
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las tecnologias de la informacién y la comunicacion como medios para una mayor eficiencia en los

procesos de evaluacion del aprendizaje en contextos educativos universitarios”.

Sin embargo, Camara, Diaz y Ortega (2015) mencionan que los docentes siguen empleando las
metodologias tradicionales basadas en la transmisidon de conocimientos caracterizada por el uso escaso
o nulo del aprendizaje activo de los alumnos y de las innovaciones metodoldgicas. Por esta razén, es
importante que los educadores organicen, construyan e implementen nuevos formas de facilitar el

conocimiento por medio de la tecnologia.

En particular, esta investigacién tiene como objetivo general disefiar, implementar y evaluar el
desempeiio de una interfaz web accesible que presenta los contenidos audiovisuales sobre los

automatas de estado finito.

A continuacion se presenta los elementos, las caracteristicas y los principios que conforman a la

accesibilidad.

2. ACCESIBILIDAD WEB

De acuerdo con Pintos (2014), la accesibilidad web se refiere a la facilidad con que las personas
pueden acceder a los sitios web en diferentes condiciones, es decir, el disefio considera a todos los

individuos sin importar la discapacidad fisica y los aspectos ambientales.

Ademas Ramos y Ramos (2014, p. 91) explican que el objetivo de las Pautas de Accesibilidad al
Contenido en la Web (WCAG: Web Content Accessibility Guidelines) es “guiar el disefio de paginas web

hacia un disefio accesible, reduciendo de esta forma barreras a la informaciéon”.

De acuerdo con Griol, Callejas y Lépez (2013), los cuatro principios relacionados con la

accesibilidad de los contenidos audiovisuales que permiten el disefio de la interfaz web son:

1. Perceptible: la informaciéon y los componentes de la interfaz debe ser presentada a los

usuarios en diversas formas
2. Operable: los elementos que conforman la interfaz debe ser sencillos

3. Comprensible: los contenidos y las operaciones de la interfaz debe ser entendible para los

usuarios
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4. Robusto: el contenido vy la interfaz deben ser empleadas por el mayor nimero de personas

posibles

principios perceptible (alternativas textuales,

Dominguez y Diez (2015) mencionan que la WCAG 2.0 contiene 12 pa
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utas relacionadas con los

sincronizacién, voz y recursos multimedia), operable,

comprensible y robusto que permiten disefiar los contenidos accesibles (Ver Tabla I).

Tabla |. Pautas de accesibilidad WCAG 2.0.

No Pauta Principio
1 | Proporcione alternativas textuales para todo contenido no textual, de manera | Perceptible
gue pueda modificarse para ajustarse a las necesidades de las personas. Por
ejemplo, en una letra mayor, braille, voz, simbolos o un lenguaje mas simple
2 | Proporcione diversas alternativas sincronizadas para los contenidos multimedia | Perceptible
dependientes del tiempo
3 | Cree contenidos que puedan presentarse de diversas maneras sin perder la | Perceptible
informacion ni su estructura.
4 | Haga més facil para los usuarios ver y oir el contenido, incluyendo la separacién | Perceptible
entre primer plano y fondo.
5 | Haga que toda funcionalidad esté disponible a través del teclado Operable
6 | Proporcione a los usuarios con discapacidades el tiempo suficiente para leer y | Operable
usar un contenido
7 | No disefie un contenido de manera que se sepa que puede causar ataques Operable
8 | Proporcione medios que sirvan de ayuda a los usuarios con discapacidades a la | Operable
hora de navegar, localizar contenido y determinar donde se encuentran.
9 | Haga el contenido textual legible y comprensible. Comprensible
10 | Cree paginas web cuya apariencia y operabilidad sean predecibles Comprensible
11 | Ayude a los usuarios a evitar y corregir errores. Comprensible
12 | Maximice la compatibilidad con los agentes de usuarios actuales y futuros, | Robusto
incluyendo tecnologias de ayuda

Fuente: Dominguez y Diez (2015).

3. METODOLOGIA

2.0) relacionados con los contenidos audiovisuales perceptibles, operables, comprensibles y robustos
para la construccién de la interfaz web. Asimismo se emplea el enfoque cuantitativo para evaluar el uso

de esta herramienta tecnoldgica como recurso de apoyo didactico durante la asignatura de Matematicas

En primer lugar, esta investigacion emplea algunos de los principios sobre la accesibilidad (WCAG

computacionales durante el ciclo escolar de 2015-2.

Los objetivos particulares son:
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Disefiar los contenidos audiovisuales sobre los autdmatas de estado finito considerando los

principios de accesibilidad

Implementar y evaluar el desempefio de la interfaz web accesible en la asignatura Matematicas

computacionales durante el ciclo escolar de 2015-2

Cabe mencionar que la muestra de este estudio consta de 20 estudiantes que emplean la
interfaz web accesible en el proceso de ensefianza-aprendizaje sobre los autématas. El instrumento de
medicién estd conformado por un cuestionario relacionado con el disefio y uso de la interfaz web (Ver

Tabla II).

Tabla Il. Instrumento de medicién.

No Pregunta Principio Escala
1 El uso de las alternativas textuales en los contenidos audiovisuales sobre | Perceptible
el autébmata es 1: Excelente
2 La sincronizacion de los contenidos audiovisuales sobre el autémata es Perceptible
3 La voz de los contenidos audiovisuales sobre el autémata es Perceptible 2: Bueno
4 El uso de los recursos multimedia sobre el autémata es Perceptible
5 El tiempo empleado para leer los contenidos audiovisuales sobre el | Operable 3: Ni bueno
autémata es ni malo
6 La navegacion de los contenidos audiovisuales sobre el autbmata es Operable
7 La legibilidad de los contenidos audiovisuales sobre el autdmata es Comprensible 4: Malo
8 La comprensidon de los contenidos audiovisuales sobre el autbmata es Comprensible .
9 | La navegacion de la interfaz web es Comprensible | 2 Pesimo
10 | El acceso a la interfaz web es Robusto

4. RESULTADOS

La Figura 1 muestra un ejemplo sobre los contenidos audiovisuales sobre el autémata donde se

aprecia el uso del principio de Perceptible del WCAG 2.0.
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Los autématas son una representacion formal muy 1til, que permite modelar | > Uso de .la.S
el comportamiento de diferentes dispositivos, maquinas y /o programas. Por alternativas textuales

\_ ejemplo, lasmiquinas de refrescos y los semaforos.

Figura 1. Uso del principio de Perceptibilidad del WCAG 2.0.

Asimismo la Figura 2 muestra un ejemplo sobre la secuencia de los contenidos empleados por la
interfaz web donde se muestra que el disefio no causa ataques epilépticos (principio operable) y la

informacidn es legible (principio comprensible).
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Presiona el boton para la definicion de las entradas para los estados del
autémata finito. Posteriormente, establece las entradas y salidas como se
\_ presentan en el diagrama.

HTML5 para ofrecer facilidad de acceso al usuario por medio de los navegadores y sistemas
operativos (principio de robusto). El Anexo 1 muestra algunos de los contenidos audiovisuales sobre los
automatas. Asimismo Shelly y Woods (2013) explican que una de las principales ventajas de este

lenguaje es la facilidad para realizar la estructura de la pagina web. La Figura 3 muestra la interfaz web

empleada en esta investigacion.
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Figura 3. Interfaz web empleada en la investigacion.

La Tabla lll presenta los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los 20 estudiantes que

cursaron la asignatura Matematicas computacionales durante el ciclo escolar de 2015-2.

Tabla Ill. Resultados del cuestionario.

Categorias Perceptible Operable Comprensible Robusto
Excelente (1) 36.25% 42.50% 33.33% 5.00%
Bueno (2) 52.50% 55.00% 56.67% 60.00%
Ni bueno ni 10.00% 35.00%
malo (3) 11.25% 2.50%

Malo (4) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Pésimo (5) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Asimismo la Gréfica 1 muestra que los mayores porcentajes de los resultados obtenidos del cuestionario

se ubican en la categoria Bueno (2).

Publicacion # 04 Enero - Junio 2016 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa

La Tabla IV muestra la descripcién detallada de los resultados obtenidos para el aspecto de la
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Grafica 1. Resultados del cuestionario.

Tabla IV. Resultados del cuestionario sobre el aspecto perceptible.

Categorias Alternativas Sincronizacion Voz Recursos
textuales multimedia

Excelente (1) 45.00% 60.00% 20.00% 20.00%
Bueno (2) 55.00% 40.00% 55.00% 60.00%
Ni bueno ni 0.00%

malo (3) 0.00% 25.00% 20.00%
Malo (4) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Pésimo (5) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

La Tabla V muestra la descripcién detallada de los resultados obtenidos para el aspecto de la

accesibilidad operable.
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Tabla V. Resultados del cuestionario sobre el aspecto operable.

Categorias Tiempo para leer Navegacién de los contenidos
audiovisuales
Excelente (1) 45.00% 40.00%
Bueno (2) 55.00% 55.00%
Ni bueno ni malo (3) 0.00% 5.00%
Malo (4) 0.00% 0.00%
Pésimo (5) 0.00% 0.00%

La Tabla VI muestra la descripcién detallada de los resultados obtenidos para el aspecto de la

accesibilidad comprensible.

Tabla VI. Resultados del cuestionario sobre el aspecto comprensible.

Categorias Legibilidad Comprensién de los Navegacion de
contenidos lainterfaz
Excelente (1) 30.00% 40.00% 30.00%
Bueno (2) 70.00% 50.00% 50.00%
Ni bueno ni malo (3) 0.00% 10.00% 20.00%
Malo (4) 0.00% 0.00% 0.00%
Pésimo (5) 0.00% 0.00% 0.00%

La Tabla VII muestra la descripcidn detallada de los resultados obtenidos para el aspecto de la

accesibilidad robusto.

Tabla VII. Resultados del cuestionario sobre el aspecto robusto.

Categorias No de personas Acceso a lainterfaz web
Excelente (1) 1 5.00%
Bueno (2) 12 60.00%
Ni bueno ni malo (3) 7 35.00%
Malo (4) 0 0.00%
Pésimo (5) 0 0.00%

A continuacién se presenta la discusidn y las conclusiones sobre esta investigacidon relacionada

con el disefio de la interfaz web accesible para la transmisidon de los contenidos audiovisuales sobre los

automatas.

Publicacion # 04 Enero - Junio 2016 PAG



Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestion Educativa ISSN 2007 - 8412

Las universidades junto con los docentes tienen la gran oportunidad de mejorar el escenario de
ensefianza-aprendizaje por medio del uso de la tecnologia dentro y fuera del salédn de clases. Una de las
tendencias globales que estd influyendo en el contexto educativo superior es el componente online
caracterizado por el uso de la red, la internet y las nuevas tecnologias informaticas para personalizar el
conocimiento (Vazquez, 2015). Por esta razén, es importante que las instituciones educativas capaciten
a su personal académico en temas relacionado con el disefio y uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC). Como lo mencionan Marcelo y Mayor (2015), actualmente los docentes se estan
apoyando en las tecnologias que permiten transmitir el contenido educativo por medio del audio, video,
documentos y demostraciones.

En particular, esta investigacion analiza el impacto de disefiar una interfaz web considerando los
aspectos de accesibilidad relacionados con los principios de perceptible, operable, comprensible y
robusto.

Es importante recordar que la accesibilidad facilita a las personas (estudiantes) el uso de la tecnologia de
la informacidn para cubrir sus necesidades a través del seguimiento de las recomendaciones Web
Contents Accessibility Guidelines (Shirogane, Mori, lwata y Fukazawa , 2008).

La mayoria de los estudiantes en la asignatura de Matematicas computacionales consideran que el
aspecto de la accesibilidad se ubica en la categoria de Bueno (2) con los siguientes porcentajes:
Perceptible (52.50%), Operable (55%), Comprensible (56.67%) y Robusto (60%).

Asimismo los resultados del disefio de los contenidos audiovisuales sobre los autématas vy la interfaz
web es satisfactorio debido a que el porcentaje de estudiantes que piensan que es excelente y bueno es

del 88.75% para Perceptible, 97.50% para Operable, 90% para Comprensible y 65% para Robusto. Es
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importante mencionar que el criterio mas bajo es el criterio de Robusto debido a que algunos alumnos
intentaron acceder a la plataforma por medio de sus teléfonos, los cuales en su mayoria no pudieron
acceder a los contenidos audiovisuales sobre los autdmatas debido a que el sistema operativo de sus
celulares no se encontraba actualizado. Por esta razén, se sugiere que durante el diseiio de la interfaz
web se construyan los videos considerando los tres formatos de HTML5 (webm, ogg y mp4) para facilitar
el acceso. Cabe mencionar que esta investigaciéon unicamente construyé los videos sobre los autdmatas
en el formato webm.

Con respecto al criterio de la accesibilidad perceptible conformada por las alternativas textuales, la
sincronizacién, la voz y los recursos multimedia, el factor que mejor fue evaluado en la categoria
Excelente (1) es la sincronizacién de los contenidos audiovisuales con el 60%.

Para el criterio de accesibilidad operable compuesto por el tiempo empleado para leer la informacién y
la navegacidn de los contenidos audiovisuales, Unicamente el 5% estd ubicado en la categoria de Ni
bueno ni malo para el factor de la navegacion.

Los resultados obtenidos para el criterio de comprensible en la categoria Excelente (1) son: Legibilidad
de los contenidos audiovisuales (30%), Comprension de la informacion (40%) y la navegacion de la
interfaz (30%).

Ademas en el criterio de accesibilidad robusto, 12 personas (60%) consideran que es Bueno (2)y 7
personas (35%) estdn en la categoria Ni bueno ni malo.

Con los resultados obtenidos existe una oportunidad de mejora de la interfaz web disefiada para la
transmisidn de los contenidos audiovisuales donde se puede emplear la infografia para crear un canal de

comunicacidon mas accesible al estudiante. Como lo menciona Smiciklas (2012), la infografia es una
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imagen que combina la informacidn con el disefio con el propdsito de comunicar de forma eficiente el
mensaje a la audiencia.

Por otro lado, Canales (2014) menciona que durante la construccién y el disefio de los escenarios
educativos se deben considerar las experiencias de los docentes por medio de la recuperacion,
sistematizacidon y conceptualizacion de los saberes.

Finalmente, es importante que las universidades junto con los docentes consideren el uso de la
tecnologia como un factor fundamental durante la planeacidn y organizacién de los cursos presenciales
y/o virtuales con la finalidad de ofrecer a los estudiantes nuevas e innovadoras formas para asimilar y

utilizar el conocimiento en un entorno productivo.
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