
Propuesta de un conjunto de pautas de accesibilidad para la 
implementación de recursos educativos en línea

Proposal of a set of accessibility guidelines for the 
implementation of online educational resources 

Resumen

Objetivo: Proponer como aporte la especificación de un conjunto de pautas y criterios para 
acompañar los procesos de diseño, construcción y evaluación de recursos en línea educativos. 
Considerando que la normatividad actual a nivel de accesibilidad se enfoca principalmente en 
el diseño de aplicaciones web se parte de la hipótesis que las pautas y criterios definidos serán 
útiles para mejorar la calidad de los recursos educativos desde la perspectiva de la accesibilidad. 
Metodología: Se tomó en cuenta el patrón de investigación de Pratt, el cual consta de 4 fases: 
observación de la aplicación, identificación del problema, desarrollo de la solución y prueba de la 
solución. La metodología se enfocó en la caracterización de la norma colombiana de accesibilidad 
NTC 5854; en el diseño de pautas y criterios de accesibilidad para el área de los recursos en línea 
educativos; en implementar una herramienta de inspección soportada en los criterios definidos y en 
la evaluación de la accesibilidad de un recurso en línea educativo de matemáticas, mediante el uso 
de la herramienta implementada. Resultados: Se obtuvieron un total de 26 pautas de accesibilidad, 
discriminadas según los 4 principios así: perceptible: 8, comprensible: 9, operable: 6, robusto: 3. 
Conclusiones: Las pautas diseñadas y los criterios definidos a partir de estas demostraron ser útiles 
en la evaluación de un recurso en línea de matemáticas y pretenden servir como referencia a nivel 
académico como una guía para el diseño de recursos educativos que puedan beneficiar a un mayor 
número de estudiantes.
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Abstract 

Objetivo: To propose as a contribution the specification of a set of guidelines and criteria to accompany 
the processes of design, construction and evaluation of educational online resources. Considering that 
current accessibility standards focus mainly on the design of web applications, the hypothesis is that 
the defined guidelines and criteria will be useful to improve the quality of educational resources from 
an accessibility perspective. Methodology: Four methodological phases were defined, considering Pratt's 
iterative research pattern, which consists of four phases: observation of the application, identification of 
the problem, development of the solution and testing of the solution. The methodology focused on the 
characterization of the Colombian accessibility standard NTC 5854; the design of accessibility guidelines 
and criteria for the area of educational online resources; the implementation of an inspection tool based on 
the defined criteria; and the evaluation of the accessibility of a mathematics educational online resource, 
through the use of the implemented tool. Results:  A total of 26 accessibility guidelines were obtained, 
discriminated according to the 4 accessibility principles as follows: perceptible: 8, understandable: 9, 
operable: 6, robust: 3. Conclusions: The guidelines designed, and the criteria defined from them proved to 
be useful in the evaluation of an online mathematics resource and are intended to serve as a reference 
at the academic level as a guide for the design of educational resources that can benefit a larger number 
of students.
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Introducción

La pandemia originada por el COVID-19 obligó a los diferentes sectores a adaptar sus procesos a las 
dinámicas de la virtualidad, de tal modo que en el caso de las instituciones educativas y universidades, 
las actividades académicas fueron desarrolladas en el marco de la denominada presencialidad remota 
[1, 2, 3, 4, 5]. Así como apoyo al desarrollo de estas actividades académicas en presencialidad remota, 
muchos docentes y centros educativos aprovecharon diferentes recursos educativos disponibles en línea 
para mejorar la apropiación de las competencias y objetivos de aprendizaje de los cursos [6, 7, 8, 9]. 

Así, a partir de la amplia difusión de los recursos educativos en línea en presencialidad remota y en la 
transición a la presencialidad, la accesibilidad se ha venido convirtiendo en uno de los atributos fundamentales 
que permite ampliar el número de usuarios que acceden a estos recursos de forma equitativa y mejoran la 
interacción [10, 11, 12]. La accesibilidad puede ser definida como la medida en que sistemas, productos,  servicios 
e instalaciones pueden ser usados por personas de una población con una amplia gama de capacidades, con 
el fin de lograr un objetivo específico dentro de un determinado contexto de uso (ISO 26800) [13, 14, 15, 16]. Del 
mismo modo, de acuerdo con la ISO 9241-171 puede ser definida en términos de la usabilidad, pero esta vez 
enfocada a un mayor número de usuarios con una amplia gama de capacidades [17, 18, 19]. De esta manera, la 
accesibilidad no solo se enfoca en la facilidad de uso, sino también en el éxito en el uso [13]. 

ICONTEC publicó en 2011 la norma colombiana de Accesibilidad Web - NTC5854, la cual corresponde a 
una adaptación de la norma WCAG 2.0 del consorcio W3C y define los requisitos desde la perspectiva de 
accesibilidad enfocados en diseñar y construir portales web, teniendo en cuenta los cuatro principios de 
accesibilidad: perceptible, operable, comprensible y robusto [20, 21, 22, 23, 24].  A pesar de que la normativa 
en mención busca promover el diseño accesible en soluciones tecnológicas, tiene como desventaja el 
hecho de enfocarse solamente en aplicaciones web, sin abordar otros contextos específicos tales como los 
videojuegos o los recursos educativos en línea. Así mismo la norma NTC 5854 no es de libre acceso, lo que 
dificulta su difusión y apropiación por parte de diseñadores y creadores de contenido. 

Como aporte a la problemática anterior, el principal aporte de este artículo es la definición de un 
conjunto de pautas de accesibilidad para el diseño y construcción de recursos educativos en línea, así 
como un conjunto de criterios de verificación de las pautas propuestas y una herramienta que hace uso 
de los criterios definidos para conducir inspecciones heurísticas basadas en accesibilidad sobre recursos 
educativos en línea. Las pautas propuestas fueron obtenidas a partir de la caracterización y adaptación 
de las pautas correspondientes a accesibilidad mínima de la norma colombiana de accesibilidad Web NTC 
5854. Finalmente, las pautas propuestas pretenden servir de referencia y apoyo en docentes y creadores 
de contenido académico, de cara a la creación de recursos educativos accesibles enfocados en un número 
más amplio de usuarios. 

El resto del artículo se encuentra estructurado de la siguiente manera: en primera instancia son descritas 
las fases de la metodología que guiaron el desarrollo del presente trabajo. Posteriormente, son presentados 
los resultados obtenidos en esta investigación, lo cual incluye las pautas de accesibilidad obtenidas a partir 
de la norma colombiana NTC 5854, así como los criterios definidos para las diferentes pautas propuestas. 
Del mismo modo, en esta sección se presentan las diferentes vistas de la herramienta de evaluación 
construida, la cual permite la conducción de inspecciones heurísticas de accesibilidad, considerando los 
criterios de verificación definidos. Por otra parte, en esta sección también se presenta el desarrollo de un 
caso de estudio en el cual se evalúa el nivel de accesibilidad de un recurso en línea educativo del área de 
matemáticas, mediante el uso de la herramienta construida. Finalmente, son presentadas las conclusiones 
y trabajos futuros obtenidos a partir de esta investigación.
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Metodología

En cuanto al desarrollo de la investigación presentada en este artículo, fueron definidas las cuatro fases 
metodológicas del patrón de investigación iterativo propuesto por Pratt [25, 26]: F1. observar la aplicación, 
F2. identificar el problema, F3. desarrollar la solución y F4. probar la solución (ver Figura 1).

Dentro de la fase 1 de la metodología, fueron caracterizados los principios (perceptible, operable, 
comprensible y robusto) y las pautas asociadas a cada principio dentro de la norma colombiana de 
accesibilidad web - NTC 5854, de tal modo que se exploraron las pautas de accesibilidad mínima, teniendo 
en cuenta que representan las condiciones básicas de accesibilidad que debe tener un aplicativo web. 
Dentro de la fase 2 de la metodología, se partió de las pautas caracterizadas en la fase 1, de cara a tanto 
a la definición y adaptación de pautas de accesibilidad para diseñar recursos educativos en línea, como al 
diseño de criterios de evaluación del cumplimiento de cada una de las pautas definidas. En la fase 3 de la 
metodología, fue construida en el lenguaje de programación Java una herramienta para conducir inspecciones 
de accesibilidad y determinar el nivel de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad, partiendo 
de los criterios de evaluación definidos dentro de la fase 2. Por último, en la fase 4, se desarrolló un estudio 
de caso o inspección de accesibilidad sobre un recurso educativo en línea del área de matemáticas, en el 
cual se buscó obtener el grado de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad, considerando los 
criterios definidos en la fase 3. 

Figura 1. Metodología de investigación considerada

Fuente: Elaboración Propia

Resultados

En esta sección son presentados los resultados que se obtuvieron mediante el desarrollo de la presente 
investigación, lo cual incluye la definición de un conjunto de pautas de accesibilidad para diseñar recursos 
educativos en línea, así como la especificación de criterios de evaluación asociados a las pautas definidas 
y la creación de una herramienta software para la conducción de inspecciones heurísticas de accesibilidad 
basada en los criterios especificados, a través de la cual se realizó un caso de estudio en el que se evaluó la 
accesibilidad de un recurso en línea educativo del área de las matemáticas. Así, en la Tabla 1 son presentadas 
las pautas de accesibilidad definidas mediante la caracterización de la norma de accesibilidad NTC 5854. 
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Tabla 1: Pautas de accesibilidad definidas

Pautas definidas

Perceptible

• Dentro del recurso educativo los contenidos sin texto (video, audio e imágenes) están disponibles como 
texto.

• Los contenidos de audio y video del recurso educativo en línea cuentan con una alternativa que presenta 
la información de modo equivalente (texto, imágenes, pista sonora como alternativa al video).

• Tanto las presentaciones multimedia, como los contenidos de video incluidos en el recurso educativo 
cuentan con subtítulos. 

• Las presentaciones multimedia incluidas en el recurso cuentan con una audio-descripción que 
permite comprender las acciones, cambios de escena, personajes y demás elementos relevantes de la 
presentación. 

• Al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario, se conserva la información, la 
jerarquía visual de los componentes y el orden de lectura del contenido. 

• Las instrucciones proporcionadas para entender y operar el contenido perteneciente al recurso educativo, 
no se basan solamente en la forma, tamaño, ubicación y orientación de los componentes. 

• Dentro del recurso educativo, el color no es usado como único medio visual para transmitir una 
información, indicar una acción o distinguir un elemento visual. 

• Si el recurso educativo cuenta con un audio o música de fondo, se dispone de un mecanismo para controlar 
el volumen, pausar o detener el audio.

Operable

• La navegación y funcionalidad del contenido del recurso educativo puede ser operada mediante el 
teclado. 

• El recurso educativo garantiza que al navegar por el contenido del mismo, el foco del teclado no quede 
atrapado.

• El recurso educativo proporciona a los estudiantes el tiempo suficiente para leer y operar el contenido, 
así como configurar las opciones de tiempo de lectura en caso de que el contenido dependa del tiempo. 

• El recurso educativo permite al estudiante detener, pausar u ocultar cualquier información en movimiento 
que inicie automáticamente y en paralelo a otro contenido del recurso. 

• Dentro del recurso educativo se ha evitado el uso de componentes animados que parpadeen más de tres 
veces por segundo. 

• Dentro del recurso educativo ha sido evitado el uso de bloques repetidos de contenido (marcos de 
publicidad, gráficos de cabecera, enlaces, etc.)

• Las diferentes secciones del recurso educativo tienen un título que describe el propósito del contenido 
que se presenta en cada sección. 

• La navegación por las diferentes secciones y componentes del recurso educativo mediante en el teclado, 
posibilita que el orden del foco guarde coherencia. 

• Los enlaces usados dentro del recurso educativo cuentan con un texto claro y que describe el propósito 
del enlace.

Comprensible

• La información textual del recurso educativo se ha presentado de manera clara y concisa. 
• En caso de que el recurso educativo cuente con soporte en varios lenguajes, la información es presentada 

de manera correcta en cada uno de estos.
• El recurso educativo ha evitado que sus diferentes componentes al recibir el foco desencadenen un 

evento o un cambio en el contexto. 
• Dentro del recurso educativo los eventos o cambios en el contexto son provocados de manera predecible 

y como respuesta a las acciones del estudiante. 
• En caso de que dentro del recurso educativo el estudiante cometa un error en el ingreso de los datos, se 

identifica el error y se describe de manera clara la causa de este. 
• El recurso educativo incluye etiquetas e instrucciones que indican al estudiante el formato y tipo de datos 

esperados en las entradas.

Robusto

• La información del recurso educativo es presentada de manera adecuada y correcta en diferentes agentes 
de usuario. 

• El recurso educativo ha sido creado haciendo uso de tecnologías convencionales y que pueden ser 
accedidas y consumidas desde diferentes agentes de usuario. 

• La información del recurso educativo ha controlado el peso de los diferentes componentes multimedia, 
de tal modo que el recurso pueda ser consumido de manera adecuada en diferentes agentes de usuario.  

Fuente: Elaboración propia
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A partir de las pautas definidas de accesibilidad para recursos educativos y presentados en la Tabla 1, 
fueron especificados un total de 33 criterios de verificación del cumplimiento del alcance de cada pauta y 
por ende de los cuatro principios de accesibilidad, los cuales son presentados en la Tabla 2 (11 del principio 
perceptible, 12 del principio operable, 6 del principio comprensible, 4 del principio robusto). Los criterios 
mencionados fueron expresados en forma de pregunta y pueden ser calificados en el rango de 0 a 5 por un 
conjunto de evaluadores dentro de una inspección de accesibilidad.

Tabla 2: Criterios de accesibilidad definidos

Pautas definidas

Perceptible

• ¿En qué grado dentro del recurso educativo los contenidos sin texto (video, audio e imágenes) están 
disponibles en modo texto?

• ¿En qué grado los contenidos de audio dentro del recurso educativo tienen una alternativa que presenta 
la información de una manera equivalente (imágenes, texto)?

• ¿En qué medida los contenidos de video dentro del recurso cuentan con alternativas para presentar la 
información de modo similar (texto, imágenes, pista de audio)?

• ¿En qué grado las diferentes presentaciones multimedia del recurso educativo cuentan con subtítulos?

• ¿En qué grado las diferentes presentaciones multimedia del recurso tienen una audio-descripción que 
permite entender las acciones, cambios de escena, personajes y demás elementos de estas?

• ¿En qué medida al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario se conserva la 
información, la estructura y jerarquía visual de los componentes?

• ¿En qué medida al acceder al recurso educativo desde diferentes agentes de usuario se preserva el orden 
de lectura del contenido?

• ¿En qué grado para la operación y comprensión de los contenidos del recurso educativo se ha evitado usar 
solamente el tamaño, la forma, la ubicación y la orientación de los diferentes componentes?  

• ¿En qué medida dentro del recurso educativo, ha sido evitado el uso del color como medio único para 
transmitir una información, indicar una acción o diferenciar un elemento visual? 

• ¿En qué grado se dispone de mecanismos para controlar el volumen de la música de fondo incluida en el 
recurso educativo?

• ¿En qué medida se dispone de mecanismos para pausar o detener el audio de la música de fondo del 
recurso educativo?

Operable

• ¿En qué medida la navegación por el recurso educativo puede ser realizada mediante el teclado?

• ¿En qué grado las diferentes funcionalidades con las que cuenta el recurso educativo pueden se operadas 
desde el teclado?

• ¿En qué medida se ha evitado que al navegar por el contenido del recurso educativo el foco del teclado 
se quede atrapado?

• ¿En qué grado el recurso educativo proporciona a los estudiantes el tiempo suficiente para leer y opera 
el contenido?

• ¿En qué grado el recurso educativo provee mecanismos para configurar el tiempo de lectura o pausar el 
contenido?

• ¿En qué medida el recurso educativo permite al estudiante detener, pausa u ocultar cualquier información 
en movimiento que se inicie automáticamente y en paralelo a otro contenido del recurso?

• ¿En qué grado dentro del recurso educativo se ha evitado el uso de componentes animados que parpadeen 
más de tres veces por segundo?

• ¿En qué medida dentro del recurso educativo ha sido evitado el uso de bloques repetidos de (marcos de 
publicidad, gráficos desplegados en cabecera, enlaces, etc.)

• ¿En qué medida las distintas secciones que componen el recurso educativo cuentan con un título?

• ¿En qué grado el título presente en las diferentes secciones del recurso describe el propósito de cada 
sección de manera adecuada? 

• ¿En qué medida la navegación dentro del recurso educativo a través del teclado posibilita que el orden 
del foco tenga coherencia? 

• ¿En qué grado los enlaces usados dentro del recurso educativo cuentan con un texto claro que describe 
el propósito del enlace?
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Comprensible

• ¿En qué medida la información textual del recurso educativo se presenta de manera clara y concisa?

• ¿En qué grado la información del recurso educativo es presentada de manera correcta en los idiomas que 
soporta?

• ¿En qué medida se ha evitado que los diferentes componentes del recurso educativo desencadenen un 
evento o modificación en el contexto cuando el foco es recibido?

• ¿En qué grado los eventos o cambios en el contexto son provocados de manera predecible y como 
respuesta a las acciones del estudiante sobre un determinado componente?

• ¿En qué medida dentro del recurso educativo los errores provocados por la interacción son identificados 
y descritos de manera clara a los estudiantes?

• ¿En qué medida el recurso educativo incluye etiquetas e instrucciones que indican al estudiante el formato 
y el tipo de datos requeridos en las entradas?

Robusto

• ¿En qué grado la información del recurso educativo se presenta de manera adecuada y correcta en los 
diferentes agentes de usuario?

• ¿En qué grado el recurso educativo ha sido creado haciendo uso de tecnologías que son compatibles con 
diferentes agentes de usuario?

• ¿En qué medida dentro del recurso educativo se ha controlado el peso de los diferentes componentes 
multimedia?

• ¿En qué grado el recurso educativo cuenta con tiempos de respuesta y tiempos de carga adecuados?.

Fuente: Elaboración propia

Tomando en consideración, los criterios de verificación definidos y presentados en la Tabla 2, se desarrolló 
una herramienta para la conducción de inspecciones en Java, la cual posibilita la evaluación de estos 
criterios y la determinación del nivel o porcentaje de cumplimiento de cada uno de los cuatro principios 
de accesibilidad en un recurso educativo determinado. Así, en la Figura 2, se muestra la interfaz principal 
de la herramienta implementada, la cual está conformada por siete pestañas a saber: “1.Perceptible”, 
“2.Operable”, “3.Comprensible”, “4.Robusto”, “5.Resultados”, “6.Gráfica-Promedio”, “6.Gráfica-Porcentaje”.

Figura 2. Interfaz principal de la herramienta de inspección

Fuente: Elaboración Propia

En las cuatro primeras pestañas, los evaluadores que conducen una inspección pueden calificar en el rango 
numérico de 0 a 5 los criterios de verificación correspondientes a los cuatro principios de accesibilidad 
considerados. Así, en la Figura 2 se presenta la pestaña que permite la calificación o evaluación de los 
criterios del principio “Perceptible”, la cual tiene una estructura similar al de las cuatro primeras pestañas. 
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Del mismo modo, en la quinta pestaña, una vez los evaluadores han calificado o evaluado el cumplimiento 
por criterio en los 4 principios de accesibilidad, se presentan los resultados promedio obtenidos por cada 
principio y de manera general, tal como se muestra en la Figura 3. A modo de ejemplo, en la Figura 3 se 
puede apreciar que para las calificaciones aleatorias de ejemplo realizadas en las cuatro primeras pestañas 
a los criterios de verificación, se obtiene que el principio perceptible obtuvo la menor calificación (2.091), 
mientras que el principio robusto obtuvo la calificación más alta (3.250). Del mismo modo, el promedio de 
las calificaciones de los principios fue de 2.606.

Figura 3.  Pestaña “Resultados” de la herramienta de inspección

Fuente: Elaboración propia

De igual forma, la Figura 4 presenta la interfaz gráfica correspondiente a la sexta pestaña, en la cual 
la herramienta de inspección genera un diagrama de barras que incluye las calificaciones promedio 
determinadas en la inspección realizada por los evaluadores. Así, a nivel específico en la Figura 4 es 
presentado el diagrama de barras asociado a los resultados de ejemplo mostrados en la Figura 3. 

Figura 4.  Pestaña “Gráfica-Promedio” de la herramienta de inspección

Fuente: Elaboración propia
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Así mismo, en la Figura 5 es presentada la interfaz gráfica de la séptima pestaña de la herramienta de 
inspección, en la cual se genera un gráfico de área que muestra el porcentaje de cumplimiento de cada 
principio de accesibilidad, a partir de la evaluación realizada por un grupo de evaluadores a los criterios 
de verificación. Este porcentaje de cumplimiento es obtenido al multiplicar la calificación obtenida en cada 
principio por veinte para adecuarlo a la escala de 0 a 100. Así, a nivel específico en la Figura 5 es presentado 
el diagrama de área asociado al promedio de las calificaciones y mostradas en la Figura 3. De este modo se 
observa que a partir de las calificaciones promedio de la Figura 3, se obtuvo que el principio “Robusto” tuvo 
el mayor porcentaje de cumplimiento con un 65%, mientras que el principio “Perceptible” obtuvo el menor 
porcentaje de cumplimiento con un 42%. 

Figura 5.  Pestaña “Gráfica-Porcentaje” de la herramienta de inspección

Fuente: Elaboración propia

Partiendo de la herramienta construida, se desarrolló un estudio de caso en el que fue evaluada la 
accesibilidad del recurso educativo del área de matemáticas “Las decenas y las centenas”1, el cual se 
encuentra disponible en la Biblioteca de Recursos Educativos de la localidad de Cataluña (ver Figura 6). 
El recurso educativo fue construido mediante el uso de la herramienta de autoría JClic [27, 28] y teniendo 
en cuenta con un conjunto de actividades enfocadas en la apropiación de la temática de identificación de 
unidades, decenas y centenas en números naturales, la cual se orienta en educación básica primaria. 
Figura 6.  Recurso educativo inspeccionado

Fuente: Elaboración propia

1  Enlace del recurso: https://clic.xtec.cat/projects/dec_cent/jclic.js/index.html

https://clic.xtec.cat/projects/dec_cent/jclic.js/index.html
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Continuando con el caso de estudio, una vez fueron inspeccionadas las diferentes actividades con las 
que cuenta el recurso educativo y calificados los criterios definidos en la Tabla 2 mediante el uso de la 
herramienta propuesta, se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 3.

Tabla 3: Resultados caso de estudio

Principio Evaluación promedio Nivel de cumplimiento

Perceptible 3.4 68%

Operable 3.11 62.22%

Comprensible 3.2 64%

Robusto 3.75 75%

Promedio Total 3.365 67.3%

Fuente: Elaboración propia

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 3, es posible apreciar que en lo que respecta al 
nivel de cumplimiento de los cuatro principios de accesibilidad oscila entre 62.22% y 75%, de tal modo que 
el principio que se cumple en mejor medida en el recurso es el “Robusto”, mientras que el principio de 
accesibilidad que se cumple en menor medida es el “Operable”. Lo anterior, puede observarse de una forma 
más clara en la Figura 7, en la cual se muestra un diagrama de barras con los niveles de cumplimiento de 
cada principio.

Figura 7.  Niveles de cumplimiento del caso de estudio 

Fuente: Elaboración propia

En términos generales, el principio “Robusto” es el que en menor medida se cumple, teniendo en cuenta que 
el recuso ha sido construido haciendo uso de tecnologías convencionales como Javascript y considerando 
ciertas pautas de diseño responsive que permiten que el recurso pueda ser desplegado en diferentes 
dispositivos, quedando como desafío el manejo del tamaño de la fuente en dispositivos móviles. Del mismo 
modo, el principio “Operable” es el que se cumple en menor medida en el recurso, teniendo en cuenta 
principalmente que la interacción con las diferentes actividades lúdicas del recurso solo puede realizarse 
haciendo uso del ratón, limitando el uso del teclado a la navegación por el recurso.  Finalmente, en la Tabla 
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4 son presentadas un conjunto de recomendaciones específicas que se obtuvieron a través de la inspección 
de accesibilidad, las cuales pueden ser consideradas para mejorar la calidad del recurso educativo en línea 
desde la perspectiva de la accesibilidad.

Tabla 4: Recomendaciones de accesibilidad obtenidas

Principio Recomendaciones

Perceptible

Inclusión de alternativas textuales en las diversas imágenes disponibles en el recurso. 

Ajustar el tamaño de la letra cuanto se accede desde diferentes agentes de usuario. 

Especificar las instrucciones sin hacer alusión solo a la forma y a la ubicación.

Operable
Incluir la funcionalidad de realizar la interacción en las actividades del recurso mediante el teclado.  

Definir una estructura y un título para las diferentes secciones para llevar un mejor hilo conductor. 

Comprensible

Especificar las instrucciones de las actividades del recurso sin depender de la forma y ubicación de 

los componentes. 

Mejorar el contraste entre el fondo y el color de la fuente de las instrucciones. 

Incluir mensajes de error que orienten al usuario sobre la causa del mismo.

Robusto
Mejorar el tamaño de la letra cuando el recurso se accede desde otros agentes de usuario 

(dispositivos móviles).

Fuente: Elaboración propia

Conclusiones

A partir de la amplia difusión y el alcance de los recursos educativos en línea durante la presencialidad 
remota y en la postpandemia, atributos de calidad como la usabilidad y la accesibilidad se han ido 
convirtiendo en atributos fundamentales a considerar para el diseño de recursos educativos por parte de 
docentes y creadores de contenido, de cara tanto a propiciar el enfoque de diseño centrado en el usuario, 
como permitir a un amplio número de usuarios acceder, consumir, percibir e interactuar con el contenido 
interactivo de los recursos. De este modo, es importante para los diseñadores y creadores de recursos, no 
solo centrarse en los contenidos y en la estructura de los recursos, sino también tener en cuenta pautas de 
accesibilidad y usabilidad que permitan que dichos recursos puedan ser consumidos por un público mayor. 

Como contribución fundamental de este trabajo, se propusieron un conjunto de pautas de accesibilidad 
para diseñar y crear recursos en línea educativos, las cuales fueron adaptadas y diseñadas a partir de la 
exploración y apropiación de la norma colombiana de accesibilidad web NTC 5854 del ICONTEC. Del mismo 
modo, a partir de dichas pautas fueron especificados criterios de verificación, los cuales fueron expresados 
en términos de pregunta y pueden ser usados en la conducción de inspecciones de accesibilidad. De este 
modo, las pautas y los criterios de verificación propuestos pretenden servir de referencia dentro del proceso 
de creación de recursos educativos en línea, desde la perspectiva de la accesibilidad.  Así mismo, estas 
pautas de accesibilidad pueden ser consideradas para ser extrapoladas a otros contextos de aplicación, 
tales como videojuegos, aplicaciones interactivas de TV, etc. 

A partir de los criterios especificado, se desarrolló una herramienta automatizada en el lenguaje Java para 
conducir de inspecciones de accesibilidad, la cual permite a los evaluadores tanto la calificación de los 
criterios correspondientes a los cuatro principios, como la obtención de resultados estadísticos y gráficos 
de la inspección. Teniendo en cuenta las ventajas provistas por la herramienta a nivel de los resultados que 
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permite obtener, se pretende que sea difundida en el contexto académico para la evaluación de recursos 
educativos y que sea extrapolada a otros contextos, en los que se desean realizar inspecciones heurísticas 
de usabilidad y accesibilidad. 

El estudio de caso desarrollado mediante el uso de la herramienta de inspección sobre el recurso educativo 
“Las decenas y las centenas”, permitió determinar que el nivel total de accesibilidad del recurso fue de 
67.3%, de tal modo que el principio que obtuvo un mayor nivel de cumplimiento fue el “Robusto” con un 
75%, mientras que el principio que obtuvo un menor nivel de cumplimiento fue el “Operable” con un 62.2%. 
A nivel del principio “Robusto” se destaca las tecnologías empleadas para la construcción del recurso, las 
cuales permiten la compatibilidad con múltiples dispositivos. Del mismo modo, en lo referente al principio 
“Operable” se tiene como desafío el permitir la interacción con el teclado en las diferentes actividades 
lúdicas del recurso, las cuales solo se pueden accionar mediante el ratón. 

Como trabajo futuro derivado de esta investigación, se pretende ampliar las pautas de accesibilidad y los 
criterios de verificación, teniendo en cuento las pautas de accesibilidad correspondientes a los niveles de 
conformidad AA y AAA. Del mismo modo, se pretende extrapolar las pautas propuestas al contexto de los 
videojuegos educativos.
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