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RESUMEN

Los Objetos de Aprendizaje son recursos valiosos como apoyo
en la formación y en los procesos de enseñanza y aprendizaje;
sin embargo, esta tecnología no está diseñada para personas
con capacidades visuales reducidas, ante lo cual generalmen-
te son excluidas. Es pertinente incentivar el desarrollo de Obje-
tos de Aprendizaje, que incluyan características tecnológicas y
pedagógicas adecuadas a la población con capacidad visual
reducida, en el ámbito de la educación superior; sin embargo,
muchas veces los docentes y personas involucradas en la crea-
ción de estos recursos, desconocen las características ade-
cuadas para hacer del Objeto de Aprendizaje, un recurso acce-
sible para personas con capacidad visual reducida. Este traba-
jo presenta el desarrollo de un generador de Objetos de Apren-
dizaje, que implementa un patrón tecnopedagógico para per-
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sonas con capacidad visual reducida, donde se incluyen tanto
características de interfaz y de interacción, como las caracterís-
ticas pedagógicas del mismo.

Palabras clave: Objetos de Aprendizaje, Patrón
Tecnopedagógico, Capacidad Visual Reducida, Generador de
Objetos de Aprendizaje.

ABSTRACT

The Learning Objects are valuable resources in training and the
teaching and learning, but this technology is not designed for
people with reduced visual capacity, to which are generally
excluded. It is pertinent  encourage the development of learning
objects,  that includes technological and pedagogical features
suited to people with reduced visual capacity in the field of higher
education; however many times teachers and people involved
in creating these resources, unknown the appropriate
characteristics to make the Learning Object, an accessible
resource for people with reduced visual capacity. The following
work shows a development of a Learning Object Generator, which
implements a techno pedagogical pattern for people with
reduced visual capacity, showing both the pattern of interface
and interaction as the pedagogical features of the same.

Key words: Learning Objects, Techno Pedagogical Pattern,
Reduced Visual Capacity, Learning Object Generator.

1.- El Problema

La Organización Mundial de la Salud (OMS) realizó una clasifi-
cación de las personas con deficiencias, discapacidades y
minusvalías (OMS, 1980), a saber: deficiencias auditivas,
motrices, cognitivas, del lenguaje y visuales. Específicamente,
entre las deficiencias visuales, se definen la ceguera, la visión
reducida y los problemas en visualización de color.

Las personas con capacidad visual reducida, generalmente
son excluidas de instituciones educativas y del trabajo, ya que
son pocas las instituciones que cuentan con tecnologías ade-
cuadas (Osorio, 2010), siendo necesario el diseño de herra-
mientas tecnológicas que contribuyan a la inclusión de estas
personas a los sistemas educativos.
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Actualmente, se ha masificado la adopción de Objetos de Apren-
dizaje (OA), en instituciones educativas, siendo éstos, recursos
educativos digitales con metadatos, que permiten apoyar el pro-
ceso de enseñanza y aprendizaje, ya que debido a sus caracte-
rísticas y estructura fomentan el desarrollo de competencias
específicas por parte del aprendiz, permitiéndole ser más acti-
vo y participativo en su proceso de formación, así como tam-
bién, su reutilización en los diversos contextos donde responde
a la misma necesidad instruccional. Estos OA deben ser ade-
cuados a las personas con capacidad visual reducida, hacién-
doles fácil la interacción con los mismos (Osorio, 2010).

Considerando que los OA son recursos didácticos e interactivos
en formato digital (Wiley, 2000; Polsani, 2003; Downes, 2000;
L'Allier, 1997), su desarrollo debe considerar características
pedagógicas, tecnológicas y de interacción humano compu-
tador, y dichas características deben adecuarse a las nece-
sidades especiales de quienes aprovecharán sus benefi-
cios educativos, en este caso para personas con capacidad
visual reducida.

En este sentido, existen características de interacción y de ac-
cesibilidad (ACCEDO, 2005; W3C, 2005; ACCEDO, 2009; Ro-
mero y Bruzual, 2010; UNE, 2005; W3C, 2011), así como carac-
terísticas y aspectos pedagógicos (Eckstein, 2000), que fueron
considerados para desarrollar un patrón tecnopedagógico a
utilizar en el desarrollo de OA.

Múltiples trabajos se han desarrollado al respecto, entre ellos
los presentados por el Centro de Investigación, Desarrollo y
Aplicación Tiflotécnica (CIDAT), organización perteneciente a la
ONCE, ha desarrollado un amplio catálogo de juegos y herra-
mientas de enseñanza para  personas con capacidad visual
reducida (CITAD, 2011), de igual forma existen otras propues-
tas iberoamericanas (AECID, 2009), resultando todas de gran
utilidad y gran completitud, sin embargo no se pudo encontrar
una herramienta que pudiera apoyar al docente a generar sus
propios Recursos Educativos, sin la necesidad de conocer com-
pletamente las características adecuadas a personas con ca-
pacidad visual reducida, por ende este trabajo presenta un ge-
nerador de OA que utiliza dicho patrón y facilita la creación de OA
para personas con capacidad visual reducida.
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2.- Estado del arte

No existe formalmente una definición de OA, existen diversas
consideraciones y definiciones planteadas por diversos auto-
res, entre ellos, Wiley (2000), Polsiani (2003) y Downes (2000).
Con base a lo anterior, los OA son recursos didácticos e
interactivos en formato  digital, desarrollados con el propósito
de ser reutilizados en diversos contextos educativos, donde res-
pondan a la misma necesidad instruccional, siendo ésta su
principal característica, todo esto con el objetivo de propiciar el
aprendizaje.

Ahora bien, en la concepción de un OA deben considerarse las
características pedagógicas, tecnológicas y de interacción hu-
mano computador presentes, debido a que se tiene un produc-
to informático y educacional al mismo tiempo. Estas caracterís-
ticas se agrupan en 3 dimensiones, a saber: dimensión peda-
gógica, tecnológica e interacción humano computador
(Hernández, 2009).

- Dimensión pedagógica, porque tienen una intención educati-
va, que permite establecer secuencias lógicas para la efectivi-
dad del proceso de enseñanza y aprendizaje, además de pro-
mover la construcción y difusión del conocimiento. Dentro de
las características más resaltantes se pueden mencionar: es-
tar orientados a una diversidad de estilos de aprendizaje, con-
tenidos relevantes y pertinentes, objetivos de instrucción, activi-
dades de aprendizaje, interactividad y evaluación, entre otros.

- Dimensión Tecnológica, los OA son recursos o unidades
digitales que abarcan aspectos tecnológicos y pueden tratarse
desde el área de la Ingeniería de Software, debido a que se
pueden ver como un producto de software, además de estar
basados en estándares para facilitar el intercambio entre diver-
sos sistemas y  plataformas, así como también, la reutilización
y escalabilidad en entornos educativos. Dentro de las caracte-
rísticas más resaltantes se pueden mencionar: reusabilidad,
interoperabilidad, accesibilidad, portabilidad, flexibilidad y
granularidad, entre otros.

- Dimensión de Interacción Humano Computador, los OA de-
ben poder motivar e interesar a los aprendices, para propiciar
el trabajo con el mismo y así impulsar el aprendizaje. Se debe
tener presente que como un recurso digital debe cumplir con
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ciertos atributos que lo hagan atractivo al aprendiz y éste no los
rechace, como lo es el uso apropiado de los colores, las fuen-
tes, presentación y disposición de la información, navegabilidad,
entre otros, esto se refiere a que sea usable. Dentro de las
características más resaltantes se pueden mencionar: fuen-
tes, colores, disposición de los elementos del OA, simetría y
consistencia de sus elementos, entre otros (Nielsen, 1993).

2.1.- Objetos de Aprendizaje Accesibles

Sitios de Internet, aplicaciones informáticas y por supuesto los
OA, deben cumplir con características de accesibilidad, que
permitan a las personas con capacidad visual reducida, la fácil
y eficiente utilización, específicamente características referidas
a aspectos de interfaz y de interacción (ACCEDO, 2005; W3C,
2005; ACCEDO, 2009; Romero y Bruzual, 2010; UNE, 2005; W3C,
2011), así como aspectos y características pedagógicas
(Eckstein, 2000).

3.- Método de trabajo

El método de trabajo utilizado para construir GenOAViR consta
de 3 fases, las cuales se describen a continuación:

1.- Desarrollo del Patrón Tecnopedagógico: en esta fase se
construyó el patrón que se implementó en el Generador, con
base a las características que debe cumplir desde las pers-
pectivas involucradas en la concepción de un OA, así como
también las de accesibilidad para personas con discapacidad.

2.- Construcción del Generador: en esta fase se codificó e im-
plemento el generador, utilizando las tecnologías acordes a los
requerimientos.

3.- Pruebas sobre el Generador: en esta fase se realizaron
pruebas de usabilidad y funcionalidad.

4.- Resultados

A continuación, se describe en detalle lo realizado en cada fase
del método de trabajo.

4.1.- Desarrollo del Patrón Tecnopedagógico

En el contexto del trabajo, entendemos un patrón como un mo-
delo preestablecido, que sirve para incluir características a los
OA desarrollados, tales que les hagan cumplir  formas  de ac-
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cesibilidad para personas con capacidad visual reducida. A con-
tinuación se describen las características que componen el
patrón tecnopedagógico (Silva, Hernández y Corrales, 2011).

4.1.1.- Características Pedagógicas: características considera-
das en trabajos previos (Eckstein, 2000; Silva, Hernández y
Corrales, 2011). Se tienen: Abrir la Puerta (proporciona la des-
cripción detallada al inicio del contenido que se abordará en el
OA), Early Bird (identificar ideas principales del contenido), ¿Te
acuerdas? (proporciona un breve ejercicio en donde los estu-
diantes tienen que expresar los temas en sus propios térmi-
nos), Finalizar el Curso (ofrecer información donde el estudian-
te pueda encontrar aportes resaltantes del tema tratado, Metá-
foras Consistentes (para dar al estudiante una forma de pen-
sar sobre el tema).

4.1.2.- Características de Interfaz: en cumplimiento de la dimen-
sión Interacción Humano Computador, y se describen a través
de dos componentes, el área de Desarrollo y el área de Boto-
nes de Herramientas. La Figura 1 muestra la interfaz propues-
ta, donde se realizaron pruebas de prototipos de bajo nivel, con
expertos en Interacción Humano Computador y expertos en Ac-
cesibilidad, tomando como base (ACCEDO, 2005; W3C, 2005;
ACCEDO, 2009; Romero y Bruzual, 2010; UNE, 2005; W3C, 2011)
y realizando pruebas heurísticas de usabilidad (Nielsen, 1994).

Figura 1. Características de la Interfaz de los OA

1.1 área Desarrollo

1.2 área Botones de Herramientas
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a) Área Desarrollo: área donde se presentará toda la informa-
ción.

b) Área Botones de Herramientas: cada OA deberá incluir los
siguientes botones:

- Ayuda: permitirá obtener la explicación del funcionamiento de
todas las funcionalidades.

- Acercar/Alejar: permitir al aprendiz acercar o alejar la pantalla
del OA, para así facilitar la lectura del contenido presentado.

- Anterior/Siguiente: permiten volver o adelantarse en cada lec-
ción que estén revisando.

- Desarrollo: permite acceder directamente a la lección desea-
da. Además permitirá mostrar en qué posición del OA se en-
cuentra en algún instante.

4.1.3.- Características de Accesibilidad: la accesibilidad es el
grado en el que todas las personas pueden utilizar un objeto,
visitar un lugar o acceder a un servicio, independientemente de
sus capacidades técnicas, cognitivas o físicas (ACCEDO, 2005).
Además de las características analizadas (ACCEDO, 2005;
W3C, 2005; ACCEDO, 2009; Romero y Bruzual, 2010; UNE, 2005),
se considera la Iniciativa Web Móvil de W3C (W3C, 2011). Los
OA desarrollados con el Generador, deberán incluir las siguien-
tes características:

a) Propuesta de Sonidos: cualquier cambio que se visualice en
la pantalla debe tener su correspondencia con una ilustración
sonora, para que el alumno esté en todo momento informado
de que ha sucedido algo, por ejemplo: actividades, cambio de
pantalla, espera de actividad,  acciones implicados en una ac-
tividad ("seleccionar elemento", "soltar", "fin de actividad", "acier-
to", "error", "fin de la actividad con acierto", "fin de la actividad con
error").

b) Propuestas de Textos en General: el texto deberá ser
editable, no tratado como imagen, debe tener asociada una
locución que indique el título del mismo y la fuente de la letra
será Verdana con un tamaño mínimo de 14 puntos equivalente
a 19 pixeles y debe estar bien contrastado con el fondo.

c) Propuestas Imágenes en General: de ser necesario realizar
una descripción detallada de la imagen (por su complejidad o
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relevancia con el tema) se debe realizar la descripción inme-
diatamente después de la imagen en la página Web. Deben
identificarse las imágenes con una locución que describa el
significado de la misma.

d) Propuestas de Título de los OA: se utilizarán las especifica-
ciones mencionadas para Textos en General. Se sugiere tama-
ño de letra de 48 pixeles para que se identifique el título del OA.

e) Propuesta de Botones en General:  imágenes con
Hipervínculos propuestos en (Romero y Bruzual, 2010). El usua-
rio necesita obtener la información que se accede a través de
una imagen.

f) Propuesta de Área de Desarrollo: el Área de Desarrollo con-
tendrá a su vez sonidos, animaciones en Flash, videos, activi-
dades, entre otras; estos deben tener las siguientes caracterís-
ticas: propuesta animaciones en Flash, propuesta de videos
considerando audiodescripción (UNE, 2005), propuesta de ac-
tividades basadas en (ACCEDO, 2005), entre ellas: sopas de
letras, texto (ordenar elementos), puzle, actividades de selec-
ción, actividades de arrastrar.

4.1.4.-Características de Interacción: basadas en trabajos rea-
lizados previos (ACCEDO, 2005; W3C, 2005; ACCEDO, 2009;
Romero y Bruzual, 2010), en cumplimiento de la dimensión de
Interacción Humano Computador, que a su vez fueron evalua-
das heurísticamente con pruebas descritas en (Nielsen, 1994),
entre ellas: Teclas de Acceso Rápido, Pase el ratón Acción, Indi-
cador de Posición.

4.2.- El Desarrollo del Generador

GenOAViR es una herramienta Web, desarrollada con las tec-
nologías Apache, PHP y la base de datos MySQL, integradas
estas en la Plataforma de desarrollo WAMP (WAMP, 2011). La
herramienta tiene una arquitectura Cliente-Servidor, el cual está
instalado en un servidor Web bajo la tecnología WampServer
HTML PHP CSS, presenta dos bases de datos, una destinada
al almacenamiento de los usuarios y la otra para los patrones
que ofrece el generador para obtener los OA. Con base a lo
anterior, Un Usuario a través de un Browser puede ingresar y
utilizar el generador (Ver Figura 2).
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El proceso de creación de los OA, utilizando GenOAViR, consta
de 4 pasos, propuestos en Hernández y Silva, 2011), que deben
ejecutarse en el orden indicado en la Figura 3. Los pasos son:
1) la presentación instruccional  contendrá el título o nombre
con el cual será identificado el recurso  y una imagen asociada
con el tema a tratar. Al iniciar la presentación debe existir una
locución que indique al aprendiz el nombre del OA; 2) los conte-
nidos tendrán la información del tema a tratar,. Podrán estar
compuestos por campos de texto, imágenes, sonidos, videos,
animaciones, entre otras; 3) en las actividades se reforzarán
los contenidos y se buscará fortalecer los conocimientos ad-
quiridos. Pueden ser ordenar textos, selección, puzzles, empa-
rejar, entre otros; 4) con la Evaluación se busca medir que tanto
ha captado el aprendiz la información ofrecida por el OA, ade-
más de fortalecer el conocimiento adquirido.

Figura 2. Arquitectura de GenOAViR.

Figura 3. Pasos involucrados en la creación de los OA.
(Hernández y Silva, 2011).
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GenOAViR presenta una atractiva interfaz para el desarrollador,
a través de la cual, una vez iniciada la sesión, podrá crear nue-
vos OA, obtenerlos almacenados, editarlos, eliminarlos y publi-
carlos siguiendo el estándar Shareable Content  Object
Reference  Model (SCORM) (ADL, 2011).  La Figura 4 y 5 mues-
tran la pantalla principal de GenOAViR y algunas de las
funcionalidades. Durante el proceso de creación del recurso, y
desde el mismo inicio de la Presentación Instruccional, el Ge-
nerador va creando la metadata asociada, siguiendo el estándar
LOM (IEEE, 2005), y al final de la generación del OA, GenOAViR
preguntará al desarrollador los datos faltantes para completar
la metadata.

Figura 4. Pantalla Principal de GenOAViR.
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5. Conclusiones

El GenOAViR representa una oportunidad para los facilitadores
desarrolladores de OA que atienden personas con capacidad
visual reducida, al proporcionar patrones pedagógicos y tecno-
lógicos adecuados a las necesidades de estos, y facilitar la
construcción de OA sin la necesidad de conocer en detalle las
características adecuadas para personas con capacidad visual
reducida. Se desarrolló un prototipo del generador, y será com-
pletado y puesto en producción y a pruebas por un conjunto de
docentes de distintas áreas. De igual forma, los OA resultantes
de esas pruebas serán presentados a un grupo de personas
con capacidad visual reducida, quienes evaluarán el patrón
tecnopedagógico, y así cada una de las características que el
generador permite incluir a los OA producidos. Dentro de las
pruebas a realizar se encuentran evaluaciones de funcionalidad
y nuevamente pruebas heurísticas de usabilidad (Nielsen,
1993).

Figura 5. Funcionalidades de GenOAViR
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La utilización de la plataforma WAMP, como herramienta de de-
sarrollo, facilitó el proceso de creación, al incorporar el servidor
Web, y herramientas como HTML, PHP y  MySQL.

El GenOAViR es una herramienta Web, que permite ser utiliza-
da a través de internet, y por ahora, los OA son almacenados
por cada desarrollador de forma personal. En próximas exten-
siones del trabajo, se desarrollará el repositorio de OA (ROA),
desde donde múltiples docentes podrán recuperar estos re-
cursos desarrollados y aprovechar la mayor ventaja de los mis-
mos, como lo es la reutilización.
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