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Resumen: Este articulo presenta el desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje (OVA)
para Célculo Integral dirigida a personas con discapacidad leve auditiva y visual, el
fundamento de este OVA es brindar soporte al 4rea que se dicta en la facultad de ingenierfa
de la Institucién Universitaria Colegio Mayor del Cauca actualmente, debido que existe un
alto porcentaje de desercién dentro de la materia ,as{ mismo se adapta la Norma Técnica
Colombia (NTC) 5854 principio perceptible pauta 1.4 con el fin de brindar una herramienta
pedagdgica inclusiva en la cual se destacan audios y videos que cuentan con Closed Caption.

Palabras-clave: Accesibilidad, Norma Técnica Colombiana, Objeto Virtual de
Aprendizaje, Calculo Integral.

Learning object with accessibility elements established in the Colombian
technical standard 5854, perceptible principle guideline 1.4 for integral
calculation.

Abstract: This article presents the development of a Virtual Learning Object (OVA) for
Comprehensive Calculus. It is aimed for people with mild hearing and visual disabilities. The
foundation of the OVA is to provide support to the area that is dictated in the engineering
faculty of the College University Institution Mayor del Cauca. This is due to the fact that
there is a high dropout percentage within the subject. Likewise, the Colombia Technical
Standard (NTC) 5854 perceptible principle guideline 1.4, is adapted in order to provide an
inclusive pedagogical tool, in which audios and videos will have Closed Caption.
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Integral calculus.
1.Introducciéon

El célculo es una de las éreas de
conocimiento, fundamental en la
formacién de los estudiantes, ya que
estos  conceptos facilitan la
comprensién y el desarrollo légico.

A lo largo de los afios se han
realizado diferentes investigaciones
con el objetivo de analizar las
dificultades que se presentan en el
proceso de aprendizaje del cilculo
integral, con el fin de disefiar
estrategias de  enseflanza y
aprendizaje asistidas mediante la
tecnologia, cabe resaltar con mayor
frecuencia en la educacién superior,
los profesores desconocen o no hacen
uso de este tipo de estrategias y
herramientas  pedagdgicas  que
ofrecen las TIC.

Dentro del esfuerzo de la comunidad
académica, usar herramientas de
cardcter tecnologico ha sido una
actividad permanente; el avance
progresivo de las tecnologias habilita
nuevas herramientas que pueden ser
exploradas y usadas en escenarios de
aprendizaje (Sosa, 2016).

Actualmente el docente se ve
obligado a responder a los cambios y
a las exigencias del entorno,
modificando de esta manera cémo
lleva a cabo el proceso de ensefianza,
es por ello que implementa el uso de
un entorno virtual de aprendizaje o
una plataforma tecnolégica que le
permita contener los recursos
educativos de una clase presencial y
proporcionarlos alos estudiantes, es

por ello que es una opcién de gran
acogimiento por parte de
Instituciones  presenciales o a
distancia la creacién de estos cursos
virtuales, brindando la oportunidad
de estandarizar contenidos digitales
con el fin de poder ser reutilizados en
diversos contextos educativos y
especialmente en plataformas de e-
Learning.

Es por ello que, se considera el
disefio e implementacion de un
Objeto Virtual de Aprendizaje para el
drea de célculo integral en la facultad
de Ingenieria de la Institucién
Universitaria Colegio Mayor del
Cauca y en convenio con la
Universidad Politécnica Estatal del
Carchi el desarrollo del OVA como
recurso pedagégico por medio del
uso de herramientas tecnolégicas que
faciliten la  representacibn y
visualizacién de diversas teméticas
de Calculo Integral teniendo como
objetivo mejorar la enseflanza y
dinidmica de temas complejos de
evidenciar.

A continuacién, se presenta el
articulo organizado de la siguiente
manera: en la segunda secci6n se
encuentra una descripcién  del
problema, en la tercera seccién los
trabajos que se tuvieron como
referentes, en la cuarta seccién la
metodologia de desarrollo y una
descripcién funcional del OVA, en la
seccién quinta unas pruebas en
cuinto al uso y apropiacién del OVA,
en la sexta seccién se presenta el
andlisis obtenido de las pruebas



realizadas y  finalmente las herramienta pedagodgica que
conclusiones y trabajos futuros. contribuya a la metodologia de
desarrollo de la materia frente al os
temas con mayor complejidad, los

2. Descripcion del problema cuales se obtienen aplicando una

. encuesta realizada a estudiantes y
El cdlculo se ha convertido en una de docentes de la facultad, como se
las 4reas de desercién universitaria evidencia en la Figura 2.

mas frecuente en los estudiantes,
tema que no es ajeno dentro la
facultad de Ingenieria de Ia
Institucién  Universitaria Colegio
Mayor del Cauca (IUMC), teniendo
en cuenta que para el segundo
periodo del afio 2018 y el primer
periodo del afio 2019 se evidencia un
porcentaje representativo de perdida
segin el ntmero de estudiantes
matriculados en el 4rea, como se
muestra en la Figura 1.

@ Método de integracién par
sustitucion

@ Integracion por parles
& Integraciones trigonométricas

@ Integracién por sustilucion
trigonométrica y racionalizacion

@ Integracion completando
cuadracdos

@ Integracién por fracclones parci...

@ Aplicacion de integrales

Figura 2 .Temas de mayor complejidad

Fuente propia

Reporte de estudiantes de la Institucion Universitaria Colegio

Mayar del cauca que reprobaron la materia de calculo integral Basados en el analisis y definicion de
las tematicas se busca adaptar la
Norma Técenica Colombiana
enfocada en Accesibilidad web la
cual contempla cuatro principios: ser
perceptible, operable, comprensible y
robusto. (SEDIC, 2020).
De los cuales se opta por el principio
perceptible ya que este proporciona
alternativas equivalentes para el
Figura 1. Reporte de estudiantes IUMC contenido sonoro y visual, de esta,
Fuente: Reporte secretaria de Facultad ingenierfa [IUMC ~ Manera inclinandonos por algunos de
sus criterios de conformidad pauta

1.4:
Por consiguiente, el semillero de Esta pauta intenta que la
investigacién ~ MaTIC y  en presentacién predefinida sea tan facil
colaboracién con la Universidad de ver como sea posible. Trata
Politécnica Estatal del Carchi se especialmente sobre el contraste, no
propone el desarrt_)llo de un Objeto s6lo de los colores, sino que también
Virtual de Aprendizaje para Calculo se aplica al contenido sonoro. Facilita

Integral, con el fin de brindar una




a los usuarios ver y oir el contenido,
incluyendo la separacién entre el
primer plano y el fondo.

Teniendo en cuenta la pauta se aplica
al OVA, los cuatro criterios minimos
que facilitan y brindan un ambiente
navegable y accesible dentro del
objeto los cuales son:

Uso del color:

El color no es el (inico medio visual
de transmisiéon de la informacién,
indica una accién, solicita una
respuesta y permite distinguir un
elemento visual.

Contraste minimo:

Ofrece suficiente contraste de color
en graficas, diagramas y campos de
texto wvacios. Elige componentes
centrales del espectro visible para los
colores claros.

Control del audio

Si el audio del Ova web suena
automaticamente durante mas de
tres segundos, se activa un
mecanismo para pausar o detener el
audio, o un sistema para controlar el
volumen del sonido que sea
independiente del nivel del volumen
general del sistema.

Imégenes de texto:

Se utiliza el texto para transmitir la
informacién en lugar de im4genes de
texto, logrando la presentacién visual

deseada con las  tecnologias
utilizadas. (Olga Revilla Muifioz,
2018)

Esto con el fin de brindar
herramientas inclusivas dentro de la
Instituciébn para estudiantes que
presenten dificultades visuales y
auditivas leves de tipo A, cumpliendo
asi con algunos criterios de
conformidad expuestos en el
principio perceptible pauta 1.4.

4. Metodoligia de desarrollo

El OVA se construyo bajo la
adaptacibn de la metodologia
ADDIE ya que es un proceso de
disefio Instruccional interactivo, en
donde los resultados de la evaluacién
formativa de cada fase pueden
conducir al mejoramiento del
producto final, ya que cada fase es el
producto de inicio de la siguiente
fase. (Belloch, Entornos Virtuales de
Formacién, 2013) Atendiendo a sus
fases:

1 Analisis: El paso inicial es analizar
los estudiantes, el contenido y el
entorno cuyo resultado serd la
descripciéon de una situacién y sus
necesidades formativas identificando
todas las variables que deben tenerse
en cuenta al disefiar el curso.



TEMAS ELEGIDOS PARA LA VIRTUALIZACION
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Figura 3 Definicién de teméticas
Fuente propia.

Se desarrolla un programa del curso
deteniéndose especialmente en el
enfoque pedagégico con el fin de
secuenciar y organizar el contenido,
centrandose en la identificacién de
los objetivos de aprendizaje para el
curso, cO6mo se creardn y disefiaran
los materiales.
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Figura 4 Prototipo descripcién de iconos
y botones.
Fuente propia

3Desarrollo: La creacion real
(produccién) de los contenidos y
materiales de aprendizaje basados en
la fase de disefio incluye la decisién
de si sera tercerizado, la tramitacién
de los derechos de autor o no.
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Figura 5 Descripcion de iconos y botones.
Fuente propia.

4Implementaciéon: Ejecucién vy
puesta en practica de la accién
formativa con la participacién de los
estudiantes y docentes en la
modalidad de distribucién del curso,
que incluye cualquier formacién
previa o capacitaciéon del personal
que brinda apoyo al estudiante y
evaluacién.

Figura 6 Usuario interactuando con el
OVA

Fuente propia.

5 Evaluacién: Esta fase consiste en
llevar a cabo la valoracién formativa
de cada una de las etapas del proceso
ADDIE y la evaluacién sumativa a
través de pruebas especificas con el




fin de analizar los resultados de la
accién pedagégica lo que permite la
retroalimentacién y los datos se
examinardn para identificar las 4reas
que requieren mejoras y que se
considerardn en el disefio, desarrollo
v puesta en préctica de la siguiente
ediciéon del curso.

Grafico de los promedios de fa prueba de

accesibilidad
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Figura 7 Grafico de las pruebas de
Accesibilidad.
Fuente propia.

Teniendo en cuenta las primeras
fases del modelo ADDIE se utiliza
Articulate Storyline 360 como medio
de desarrollo del OVA siendo esta
una herramienta para desarrollar
cursos interactivos personalizados
permite desarrollar cursos altamente
interactivos, con plantillas, guiones,
graficos, animacién, soporte
multimedia, plantillas de personajes
con funciones avanzadas de edicién.
(Storyline, 2020)

Descripcion funcional del OVA

Al desarrollar el OVA dentro de
Storyline se divide en 4 escenas, la
parte principal la cual cuenta con la
Bienvenida al OVA donde se
encuentra:

Elingreso del estudiante al curso

La matematica es  BIENVENIDO
¢! alfabeto con que

Dios cred el mundo  Muresa tu nombre pars
“Galileo Galilei” Sr—

oy |8

ingreia tu nemibre

up

Figura 8 Bienvenida al curso
Fuente propia

Esta interfaz de bienvenida estd
definida con una frase motivacional,
los logos de las universidades y el
ingreso del nombre del estudiante
por medio de un cuadro de texto,
como se muestra en la Figura 8, el
ingreso del nombre sera clave para la
creacion de los diplomas.

El OVA cuenta con un sistema
auditivo el cual permite hacer una
descripcién del contenido no textual,
se representa mediante un icono el
cual aparece en las interfaces con
contenido de mayor importancia,
como se observa en la Figura 9.

Los audios son Q :
educativos
Tener en cuenta
o Doble click para reproducir
/ Un click para parar
Audios para todas las edades
e T

Figura 9 Informacién de audios.
Fuente propia




La seleccion del docente

ROMRTO

Figura 10 Seleccién del docente
Fuente propia

Para selecciona el docente se debe
realizar dando doble clic sobre el
personaje y en caso de querer
cambiarlo dard clic nuevamente
sobre el docente escogido para
realizar la nueva seleccién del
personaje, como se muesitra en la
Figura 10, siendo esta una
personalizacién que permita
interaccién y comodidad dentro del
OVA.

El curso cuenta con una breve
introduccién mediante un video.,
como se muestra en la Figura 11

E Presentacion del OVA
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Figura 11 Video presentacién del curso
Fuente propia.

El video cuenta con un sistema de
Closed Caption con el fin de brindar
un  ambiente inclusivo para
estudiantes que presenten
discapacidad auditiva de tipo A.
como se muestra en la Figura 12.

Q
CLOSED
CAPTION

Este video es Educativo _

Para todas las edades
Contiene el sistemna Clased captioning (CC)

v

Figura 12 Closed caption
Fuente propia.

Esta primera escena tiene como fin
dar ingreso y conocer el contendi6
que el estudiante va a desarrollar
durante el curso.

La segunda escena cuenta con el
ment principal donde se encuentran
las teméticas y el usuario debera
elegir una como se observa en la
Figura 13.

P
L) Tematicas 9

A

Integracion
Sustitucion Aplicaciones

trigonométrica

Figura 13 Tematicas del curso
Fuente propia.




La tercera escena cuenta con el ment = Tener en cuenta
desplegable en el cual se encuentran
las siguientes opciones: Definicién,
Ejemplos, Actividades y Tematicas,
este menn estard presente en cada
una de las interfaces de escritorio de
las Temaéticas, como se observa en la
Figura 14, independiente de la
seleccibn de botén tomada se
encontrari una breve introduceién de
la temética.

Catats sepaismrs

Figurais. Desarrollo Tematica
seleccionada
Fuente propia.

Se podrin encontrar con Ssus
respectivos  videos, ejemplos y
actividades, como se observa en las
Figuras 16 y 17.

Ejemplos

Mhrtnda de mtrgraan por feariann pratal

Figura 14 Men principal.
Fuente propia

Y finalmente una cuarta escena la
cual contiene:

Finalizar

El desarrollo de la temética
seleccionada como se muestra en la

Figura 15.
g 5 Figura 16 Ejemplos de temética
Fuente propia
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Figura 17 Actividad del curso

Sumandole a esta la entrega de un
diploma al estudiante por realizar y
cumplir con cada una de las etapas
del curso, como se muestra en la
Figura 18.

Felicidades ha terminado
las Actividades de
integracion con Exito

Juan Camilo Cando

Ahora ya puedes ir a estudiar los

ofros casos

Figura 18 Diploma.
Fuente propia.

5.Pruebas de accesibilidad

La accesibilidad es el conjunto de
caracteristicas que se deben disponer
universalmente, independientemente
del tipo de hardware, software,
infraestructura de red, idioma,
cultura, localizacién geografica y
capacidades de los usuarios como lo
indica la Iniciativa de Accesibilidad

Web, conocida como WAI (Web
Accessibility Initiative). (Alicante,
s.t.). Este enfoca su compromiso en la
mejora continua de la accesibilidad,
vela por que los contenidos web sean
accesibles para toda clase de
usuarios, incluidas las personas con
discapacidad y quienes tienen
mayores dificultades para utilizar la
web (CPLS).Por tanto el semillero
MaTIC realizo la adaptacién de la
NTC con el fin de implementar el
principio perceptible Pauta 1.4 la cual
hace referencia a Facilitar a los
usuarios ver y oir el contenido,
incluyendo la separacién entre el
primer plano y el fondo. (Olga
Revilla Muiioz, accesibilidad Web,
2018) con un nivel de conformidad
minimo (A).

La prueba se aplic6 a 6 estudiantes
de 5 semestre en adelante de la
facultad de Ingenieria, de la
Institucién ~ Universitaria Colegio
Mayor del Cauca y que cuenten con
dificultad leve tanto en lo visual
como en lo auditivo.

Metodologia de Evaluacion

El semillero MaTIC se enfoca en
implementar tres fases que
permitirdn realizar la prueba de
accesibilidad en el objeto virtual,
llegando al acuerdo de ponderar cada
pregunta relacionada con la pauta en
un rango de o0 a 5 como se observa en
la Tabla 1, donde 0 no cumple con
nada respecto al criterio y 5 satisface
totalmente el criterio de la pauta de
accesibilidad.




Tabla 1 Valores de medicién Tercera Fase Analisis de

Valor di Observacion Resultados:
e Lo evaluado no satist ada dat P
b Tomeneendeseoed @ msescestammea  Se hace un anélisis a los resultados
! Mysndessoiendo L0l e Sisecselstenoe  obtenidos en la prueba, en la cual se
3 . e Lo evaluado salisiace paciaimente la proporcionan unos valores atipicos
e e o (en inglés outlier) donde se estudian
3 Nt Sl o los datos méaximos y minimos.
& De acuerdo Lo evaluado desarnolia la pauta de
= __occesbiigadnivelA -
5 Totainenle de acuerds L0 Bvaluad ol ¢ o Vs
¥ s paula e accasibéiiad A 6. Analisis de los resultados
Fuente propia. Teniendo en cuenta que la prueba se
realiz6 en  colaboracion  con
estudiantes de la facultad de
La prueba de accesibilidad se dividio ingenieria, y en su mayoria cuentan
en 3 fases: con dificultades visuales como
J i ism miopia, el semillero
Primer Fase acuerdo de i v e p1‘a, e
confidendialidad Gl \dgte MaTIC recolecté y analizd6 la
3 informacion obtenida del

acuerdo se informa a los usuarios que
se va a hacer uso adecuado de los
datos que se especifiquen en la

Instrumento arrojando los siguientes
promedios luego de interactuar con
el objeto virtual de aprendizaje

PR (OVA) de cilculo integral con la
Segunda fase interaccién con el pauta 1.4 de accesibilidad,como se
OVA: interaccién de los usuarios con observa en la Tabla 2.
el objeto de aprendizaje (OVA) para
calculo integral, como se observa en Tabla 2 Promedio General de usuarios
la Figura 19. y e 3
E € ~ Usuario 1 405
Usuaria 2 £ 20416067
Ususriod 317083
Usuario 4 ey 30583335 Tl
Ususrio5 455833373
Ususrio € 41
Promedis 419027778

Fuente propia

Analizando los resultados de la figura
20 promedios de los usuarios con
valores atipicos (en inglés outlier)
Figura 19 Interaccién del usuario con el donde se estudian los datos maximos
OVA y minimos que en este caso son, el
Fuente propia. usuario 4 y el usuario 5.




Grafico de los promedios de la prueba de
accesibilidad

Usaatiy 2 Vssar Usparia 4 Uuario b

Figura 20 Promedios de los usuarios
Fuente propia

Teniendo en cuenta los valores
obtenidos en los datos atipicos
podemos concluir que el OVA cumple
con la pauta 1.4 en sus criterios
minimos de accesibilidad como el uso
del color y el control del audio para
personas con discapacidad leve.

7.Conclusiones y trabajo
futuro

Dado las propuestas apoyadas en la
filosofia de los objetos de aprendizaje
OVA se obtuvo las siguientes
conclusiones:

El OVA ofrece al estudiante nuevas
herramientas pedagégicas para la
comprensién de la asignatura de
célculo integral, con la posibilidad de
generar creatividad e interés en esta
area.

Las Instituciones adscritas al
convenio binacional cuentan con una
herramienta = que permite al
estudiante, el desarrollo de habilidad
y destreza ligado a cada grado de
competencia exigidas.

Con la implementacién del modelo

ADDIE se logra la facilidad en el
desarrollo de OVA por cuanto es un
modelo de aprendizaje, fAcil,
dindmico e interactivo, permitiendo
la evaluacién progresiva de cada una
de las fases fundamentales,
permitiendo corregir a tiempo las
falencias que se detecten a fin de
reforzar oportunamente los temas
necesarios, ayudando a que al
finalizar la fase esos vacios tematicos
hayan sido corregidos mediante el
proceso de retroalimentacién.

Una de las enseflanzas de este
proyecto es a la inclusién de los
estudiantes que cuentan con
discapacidad visual y auditiva leve,
basindose este proyecto con la
normatividad técnica Colombia 5854.

En cuanto al desarrollo de trabajos
futuros, se proyecta mejorar el OVA,
aplicando la guia metodolégica para
su elaboracién, especificamente en la
implementacién en un nuevo nivel de
accesibilidad  ademés  explorar
nuevos modelos de aprendizaje
basados en herramientas TIC.
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