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RESuMEN  Este artículo realiza una revisión a la Guía de Contenidos Web Accesibles de la 
World Wide Web Consortium (W3C), con el propósito de identificar técnicas de producción 
de contenidos educativos accesibles de bajo coste (asequibles), que sirvan como guía 
de trabajo para los equipos de producción de recursos educativos y medios didácticos 
de instituciones de educación en Colombia, que ofertan programas a distancia y virtual.

El análisis exigió una revisión bibliográfica sobre los conceptos de discapacidad, accesi-
bilidad y usabilidad en entornos electrónicos, así como la identificación y descripción de 
normas nacionales e internacionales sobre cobertura y pertinencia educativa. El problema 
de investigación parte de la ausencia de una política nacional explícita sobre el diseño y 
la oferta de programas de formación profesional accesible, especialmente en modalidad a 
distancia (tradicional y virtual).

Como resultado de la investigación se diseñó un instrumento para valorar la accesibilidad 
en la producción de recursos educativos digitales, que describe tres niveles de cumpli-
miento y orienta a creadores y productores de contenido en la comprensión de los están-
dares definidos por la W3C.

PAlABRAS ClAVE  accesibilidad, educación incluyente, evaluación de recursos educati-
vos, e-learning.
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Production of educational resources and teaching aids for affordable and 
accessible virtual education

ABSTRACT  In this paper, we conducted a revision on the Web Content Accessibility Gui-
delines (WCAG) of the World Wide Web Consortium (W3C), with the purpose of identifying 
production techniques for low cost (affordable) accessible educational content, to serve 
as a guideline for production teams of educational resources and teaching aids at educa-
tion institutions in Colombia which offer distance learning and virtual programs.

The analysis demanded a bibliographical review on the concepts of disability, accessibility 
and usability in electronic environments, as well as the identification and description of 
national and international standards on coverage and educational relevance. The research 
problem is based on the absence of an explicit national policy on the design and supply of 
accessible vocational training programs – especially in distance learning (traditional and 
virtual) modalities.

As a result of the research, we designed an instrument to assess accessibility in produc-
tion of digital educational resources, thereby describing three levels of compliance and 
providing guidelines for content creators and producers in regards to understanding the 
standards defined by the W3C.

kEywORDS  accessibility, inclusive education, evaluation of educational resources, 
e-learning.

Produção de recursos educativos e material didático para educação virtual 
disponível e acessível

RESuMO  Este artigo faz uma revisão do guia de conteúdo da Web acessível na World 
Wide Web Consortium (W3C), com a finalidade de identificar as técnicas de produção de 
conteúdos educativos acessíveis de baixo custo (acessível), que servem como orientação 
para as equipes de produção de recursos educativos e instituições de ensino na Colôm-
bia, que oferecem programas de ensino à distância e virtual.

A análise exigiu uma revisão da literatura sobre os conceitos de deficiência, acessibili-
dade e usabilidade em ambientes eletrônicos, bem como a identificação e descrição das 
normas nacionais e internacionais sobre a cobertura e relevância educacional. O proble-
ma da pesquisa advém da ausência de uma política nacional explícita sobre o projeto e 
fornecimento de programas de formação profissional acessíveis, especialmente no ensi-
no à distância (tradicional e virtual).

Como resultado da pesquisa foi concebido um instrumento para avaliar a acessibilidade 
na produção de recursos educativos digitais, descrevendo três níveis de conformidade e 
orientando criadores e produtores de conteúdo a compreender os padrões definidos pela 
W3C.

PAlAVRAS CHAVE  acessibilidade, educação inclusiva, avaliação de recursos educacio-
nais, e-learning.
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Introducción
Según el Ministerio de Educación Nacional de 

la República de Colombia, MEN (2009), la educa-
ción virtual (también conocida como educación 
en línea) se refiere a los procesos de enseñanza 
– aprendizaje que se desarrollan en escenarios 
electrónicos y no requieren que “el cuerpo, tiem-
po y espacio se conjuguen” en un mismo ambiente 
para desarrollar una acción pedagógico-didáctica. 
La posibilidad de formar y aprender se extiende a 
relaciones de interacción e interactividad que se 
desarrollan en espacios sincrónicos o asincróni-
cos, sin una exigencia física entre los actores del 
proceso.

La educación virtual (o e-Learning, en inglés) 
es una metodología de formación que se deriva de 
la modalidad distancia. Según el MEN (2009), esta 
última nace en un contexto social que requiere la 
ampliación de cobertura y el mejoramiento de la 
calidad, permitiendo que más colombianos (es-
pecialmente, aquellos con dificultades de acceso 
por condiciones geográficas o económicas) se vin-
culen al sistema de educación. Según lo anterior, 
la intención del gobierno nacional es ampliar el 
abanico de posibilidades de acceso a la educación, 
entendiendo esto como un ejercicio de democra-
tización de la misma.

El concepto se alinea con el artículo 67 de la 
Constitución Política de Colombia (Congreso de 
la República de Colombia, 1991), que define la 
educación como “un derecho de la persona y un 
servicio público que tiene una función social”. Esto 
indica que cada colombiano, independientemente 
de su condición cultural, social, política, econó-
mica, geográfica y —en el marco de este artícu-
lo— intelectual, mental y física, puede acceder y 
permanecer en el sistema de educación público y 
—en lo posible— privado del país, en todos los ni-
veles de formación, que cualquier otro ciudadano.

En este ejercicio de democratización, la edu-
cación virtual ofrece posibilidades y garantías de 
ampliación de cobertura (las fronteras físicas del 
aula desaparecen), pertinencia educativa (los pro-
gramas de formación se ofertan donde se necesi-
ten), oportunidad (la interacción e interactividad 
entre los actores —estudiante, docente y conteni-
do— es sincrónica y asincrónica, permitiendo que 
el conocimiento esté disponible cuando se necesite) 
y mejoramiento de la calidad (los contenidos apun-
tan a diferentes estilos de aprendizaje y se estable-
cen modelos de aprendizaje social, constructivista y 
global), entre otros.

El reto del ejercicio está en implementar es-
cenarios electrónicos que permitan a la población 
en condición de discapacidad lograr el mismo 
desarrollo de competencias que los demás ciuda-
danos. Para ello, los ambientes virtuales de apren-
dizaje, AVA, deben configurarse con estándares de 
diseño y producción accesible. Esto incluye, como 
lo dice la Asociación e-Learning 2.0 Colombia 
(2007) cuando presenta el concepto AVA, agentes, 
contenidos, actividades, recursos, medios y servi-
cios de comunicación.

Este artículo propone un instrumento de 
valoración sobre la producción de recursos edu-
cativos y medios didácticos para la educación 
virtual accesible, tomando como objeto de estu-
dio las recomendaciones y los lineamientos que 
presenta la Asociación e-Learning 2.0 Colombia, 
en su documento Propuesta de metodología para 
transformar programas presenciales a virtuales o 
e-Learning (2007).

El concepto de discapacidad
Según la Clasificación Internacional del Fun-

cionamiento, de la Discapacidad y de la Salud, 
CIF (Organización Mundial de la Salud, 2011), la 
discapacidad es “un término que engloba defi-
ciencias, limitaciones de actividad y restricciones 
para la participación”. El informe precisa que el 
concepto representa los aspectos negativos de la 
interacción entre personas con dificultades de 
salud y factores personales y ambientales.

La Organización Mundial de la Salud, OMS 
(2011) estima que más de mil millones de per-
sonas presentan algún tipo de discapacidad, es 
decir, cerca del 15% de la población mundial ma-
nifiesta esta condición. Otro dato de la OMS afirma 
que las cifras van en aumento: en una medición 
anterior, realizada en 1970, la población mundial 
con alguna discapacidad sumaba cerca del 10%. 
Este comportamiento en ascenso tiene varios 
orígenes. El principal es el envejecimiento de las 
personas y el aumento de problemas crónicos de 
salud, como la diabetes, las enfermedades cardio-
vasculares y los trastornos mentales. Otros aspec-
tos, que varían de acuerdo con las condiciones de 
cada país, están asociados a temas sociales, cultu-
rales, económicos y políticos, como los accidentes 
de tránsito, las catástrofes naturales, los conflic-
tos militares y civiles, los hábitos alimentarios y el 
abuso de sustancias, entre otros.
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Para el caso de Colombia, según estadísticas 
del Departamento Administrativo Nacional de 
Estadísticas, DANE (2010), en el año 2010, cer-
ca del 1,8% de los colombianos indicó tener di-
ficultades físicas permanentes para caminar, oír, 
hablar y comunicarse, percibir la luz, entre otras. 
Sin embargo, es preciso tener presente que los 
datos del DANE no incluyen las condiciones tec-
nológicas y ambientales que pueden dificultar el 
acceso y el uso de los escenarios electrónicos de 
aprendizaje. Hay que considerar que la incapaci-
dad de utilizar correcta y cómodamente la tecno-
logía también clasifica como una discapacidad, 
quizás temporal.

Por último, como lo expresa la directo-
ra general de la OMS, doctora Margaret Chan 
(Organización Mundial de la Salud, 2011), “la 
discapacidad forma parte de la condición huma-
na […] casi todos tenemos alguna discapacidad, 
temporal o permanente, en algún momento de 
la vida”.

Otras discapacidades asociadas al 
e-Learning
Como se mencionó, la condición de discapa-

cidad de una persona inmersa en un ambiente 
electrónico (usuario) puede ser temporal o perma-
nente, y enmarcarse en lo físico, intelectual, men-
tal, ambiental o tecnológico. Al respecto, Hilera & 
Hoya (2010), profesor de la Universidad de Alcalá, 
identifica grupos de usuarios que pueden presen-
tar discapacidades en entornos electrónicos:

Personas afectadas por circunstancias derivadas 
del entorno (baja iluminación, ambientes ruidosos, 
espacio reducido, entre otras).

Usuarios con equipos y conexiones de acceso a 
Internet con capacidades limitadas.

Usuarios que no dominan el idioma o presentan un 
nivel bajo de alfabetización, y

Usuarios inexpertos o inseguros en el uso de dispo-
sitivos electrónicos.

Para el caso de la educación virtual, estas con-
diciones pueden reflejarse en la experiencia de es-
tudiantes y profesores al momento de interactuar 
con el AVA, especialmente en los recursos educa-
tivos y los servicios de comunicación sincrónica y 
asincrónica, ya que representan el core de las es-
trategias de enseñanza – aprendizaje.

La legislación colombiana en 
términos de accesibilidad web
Aunque la normativa colombiana reconoce la 

educación como un derecho para todos y cada uno 
de los ciudadanos, el MEN no presenta una políti-
ca explícita que oriente, vigile, regule y asegure la 
calidad en el diseño, producción y oferta de pro-
gramas de formación virtual accesible.

En un artículo publicado en el sitio web del 
Ministerio, se reconoce la necesidad de diseñar 
estrategias de educación inclusivas con calidad 
en los niveles preescolar, básica y media presen-
cial. Según el MEN, “la inclusión significa atender 
con calidad y equidad las necesidades comunes y 
específicas que presentan los estudiantes, y para 
lograrlo se requiere desarrollar estrategias orga-
nizativas que ofrezcan respuestas eficaces para 
abordar la diversidad” (2008). Esto indica que, 
aunque la agenda del MEN considera la inclusión 
—como elemento de la accesibilidad— un tema 
estratégico, no existe aún un soporte normativo 
para estos niveles.

En la línea de la educación superior, el 
Ministerio —a través del Decreto 1295 de 2010 
(MEN, 2010)—, establece que los programas 
profesionales (en cualquier modalidad) deben 
cumplir 15 condiciones mínimas de calidad. El 
no cumplimiento a satisfacción de estas, impide 
a la institución educativa obtener el registro cali-
ficado, requisito necesario para iniciar la oferta y 
operación del programa en el territorio. Las con-
diciones de calidad que menciona el decreto se 
dividen en dos grupos: nueve condiciones sobre 
el programa y seis condiciones de carácter ins-
titucional. Infortunadamente, en ninguna de es-
tas se establecen pautas sobre educación virtual 
accesible.

Sin embargo, el panorama gubernamental 
mejora en otros escenarios. El Ministerio de las 
TIC ha realizado esfuerzos en la orientación y 
regulación de los espacios de comunicación pú-
blica, exigiendo —entre otras— la aplicación de 
técnicas de producción accesible. Muestra de ello 
es el documento Manual de Gobierno en Línea 
(2012) que exige a los entes territoriales el cum-
plimiento de la Norma Técnica Colombiana 5854: 
Accesibilidad a páginas web (Icontec, 2011), y las 
recomendaciones que presenta la World Wide 
Web Consortium, W3C, en su documento Web 
Accessibility Initiative.

Por último, se destaca el artículo 24 de la 
Convención sobre los derechos de las personas 
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con discapacidad y protocolo facultativo de la 
Organización de las Naciones Unidas, ONU (de la 
cual Colombia es miembro), que reconoce el dere-
cho a la educación (a todos los niveles así como la 
enseñanza a lo largo de la vida) de las personas en 
condición de discapacidad, y precisa que esta debe 
gestarse en ambientes libres de discriminación.

Así, en este escenario normativo, la educación 
virtual encuentra una plataforma sólida para pre-
sentar propuestas de formación en todos los nive-
les de formación, especialmente en la educación 
superior. Es tarea del MEN trabajar en el diseño 
de políticas que orienten, vigilen y regulen el ejer-
cicio democrático.

Estándares de producción web 
accesible
Aunque existen diferentes estándares para la 

producción de recursos educativos y medios di-
dácticos accesibles, este artículo se desarrolla en 
el marco de la Web Accessibility Initiative, WAI, una 
colección de documentos que presenta la W3C, 
que busca entregar una norma común para la ac-
cesibilidad web de orden individual, organizacio-
nal y gubernamental a nivel mundial. La selección 
de este estándar se apoya en el reconocimiento 
global de la organización autora, el proceso de 
producción del estándar (es una construcción 
colectiva entre diferentes actores de la web) y la 
licencia libre que ampara la documentación, per-
mitiendo que cualquier persona, institución o go-
bierno pueda hacer uso de ella sin costo alguno.

La WAI se divide en cuatro documentos ma-
cro o directrices: a) accesibilidad para el conteni-
do web; b) accesibilidad para agentes de usuario; 
c) accesibilidad para herramientas de autor, y d) 
aplicaciones de internet enriquecidas accesibles. 
Cada directriz se fracciona en principios, luego en 
recomendaciones y, por último, en requerimien-
tos. Cada requerimiento describe un elemento 
del estándar y se clasifica —de acuerdo con su 
complejidad— en A (mínima), AA (media) y AAA 
(alta). Es preciso aclarar que las directrices no son 
los únicos documentos que hacen parte del están-
dar. Existen además herramientas de evaluación 
de accesibilidad, glosarios técnicos, blogs, papers, 
entre otros recursos.

Para el caso de la accesibilidad en recur-
sos educativos y medios didácticos se analizan 
y aplican las directrices de accesibilidad para 

el contenido web versión 2.0 (WCAG 2.0, por sus 
siglas en inglés). Estas se dividen en cuatro prin-
cipios: perceptibilidad, operabilidad, entendi-
miento y robustez.

El propósito de este artículo, como primera 
aproximación de un proyecto de investigación 
más amplio, busca analizar las implicaciones en 
tiempos de producción que supone el cumpli-
miento del nivel A de la WCAG 2.0. Para ello, se 
diseñó un instrumento de valoración de accesibi-
lidad en recursos educativos, que identifica y des-
cribe 23 requerimientos de producción.

Proceso de creación de recursos 
educativos y medios didácticos 
accesibles
Aunque no existe un modelo único para la 

creación de contenidos educativos digitales, pues 
estos se construyen y consolidan a partir de políti-
cas y prácticas propias de cada institución, se pue-
den identificar elementos comunes entre ellos. 
Por ejemplo, para la Asociación e-Learning 2.0 
Colombia (2007), el proceso consta de cuatro eta-
pas: selección, planeación, diseño y producción. 
Por su parte, el modelo de diseño instruccional 
ADDIE propone cinco fases: análisis, diseño, de-
sarrollo, implementación y evaluación. Al com-
parar ambos modelos se identifican elementos 
comunes: la selección corresponde al análisis; la 
planeación, al diseño, y el diseño, al desarrollo. La 
implementación y la evaluación ADDIE no se iden-
tifican explícitamente en el primer modelo, pero 
corresponden a procedimientos del proceso de la 
etapa de producción.

En lo que concierne a la creación accesible de 
recursos educativos, conservando el modelo ADDIE 
(Williams, Schrum, Sangrà, & Guàrdia, 2004), se 
identifican los siguientes puntos de trabajo:

Análisis
Esta fase busca identificar el problema de 

formación y determinar sus posibles soluciones, 
desde la perspectiva del perfil del estudiante, sus 
expectativas y estilos de aprendizaje.

Así, el elemento de accesibilidad exige al dise-
ñador de contenidos conocer en detalle al grupo 
de usuarios potenciales del programa y realizar la 
adaptación curricular que permita la inclusión. El 
diseñador puede apoyarse en estudios de público 
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ya realizados (el estudio de mercadeo entrega ca-
racterísticas demográficas de la población), ten-
dencias de cohortes anteriores, expectativas y 
metas de inclusión y proyección social, entre otros 
instrumentos.

Diseño
Aquí se definen las estrategias pedagógicas 

para el desarrollo de la instrucción, es decir, se es-
tablecen los objetivos o competencias del curso, la 
metodología de evaluación, la selección de recur-
sos educativos y medios didácticos, la estructura y 
sugerencia de lectura hipertextual del programa y 
sus contenidos, la selección de actividades de for-
mación y fortalecimiento, entre otras.

El elemento de accesibilidad reclama al dise-
ñador de contenidos la definición de un modelo 
de selección y producción de recursos educativos 
que sea coherente con el modelo pedagógico, y ga-
rantice la experiencia del usuario y el desarrollo 
de las competencias planteadas. Para ello, el di-
señador puede recurrir a una matriz de recursos 
educativos digitales que describa cada una de las 
mediaciones accesibles disponibles para la elabo-
ración del programa.

Desarrollo
Quizás la fase más extensa y de mayor inver-

sión económica del proceso, pues involucra el ejer-
cicio de virtualización y adaptación a condiciones 
de accesibilidad del material (recursos educativos 
y medios didácticos) que requiere el programa. 
Entre las actividades pedagógico-comunicativas 
de esta fase se identifican: elaboración de guiones 
y storyboards, grabación de material audiovisual, 
creación de hipertextos, producción de conteni-
dos en herramientas de autor, selección y captura 
de fotografías, producción de colecciones sonoras 
(podcast), entre otros.

El elemento de accesibilidad exige al dise-
ñador de contenidos aplicar el estándar WCAG 
2.0. Para comprobar el cumplimiento de este, el 
diseñador puede utilizar servicios en línea que 
verifican la estructura del recurso educativo (si 
es una página web) y presentan un informe de 
errores y advertencias de producción. Algunos 
de estos servicios son: achecker.ca, evaluera.
co.uk, accesslint.com, examinator.com, dasil-
va.org.br, entre otros. Otra opción es utilizar el 
instrumento de valoración de accesibilidad de 

recursos educativos que anexa este artículo (ver 
la siguiente sección).

Implementación 
En términos de producción, en esta etapa se 

publica el material didáctico; se configuran las 
servicios de comunicación, evaluación y soporte; 
se realizan ajustes a la interfaz del usuario, y de-
más elementos que integran el AVA y hacen parte 
de la experiencia de enseñanza – aprendizaje.

Para la accesibilidad, el diseñador de conteni-
dos puede utilizar las mismas herramientas y ser-
vicios mencionados en la fase de desarrollo.

Evaluación 
Por último, y en términos de producción ac-

cesible, esta fase permite al diseñador de con-
tenidos valorar la experiencia de los usuarios, 
tomando como referente las definiciones de las 
fases de análisis y diseño. Los hallazgos servirán 
como fuente para el análisis y posterior toma de 
decisión sobre el proceso de producción. Cabe 
tener presente que el estándar no está limitado o 
enmarcado a herramientas de autor, navegadores 
web, sistemas operativos o aplicaciones especí-
ficas, de manera que el diseñador de contenidos 
debe evaluar la experiencia en la mayor cantidad 
de condiciones y ambientes que pueda utilizar el 
usuario.

Instrumento de valoración de 
recursos educativos digitales 
accesibles
Como primer resultado que arroja la inves-

tigación a la que se refiere este artículo, se logró 
el diseño de un instrumento de valoración de ac-
cesibilidad de recursos educativos en el nivel A. 
Este documento identifica los cuatro principios de 
accesibilidad para contenidos, de acuerdo con el 
estándar WCAG 2.0. Además, describe cada orien-
tación y requerimiento que se deriva de estos.

Otro elemento que entrega es la clasificación 
de cumplimiento a satisfacción del requerimiento, 
es decir, cada criterio de accesibilidad es descrito 
y valorado en cuatro escenarios: el nivel 0 indica 
que el requerimiento es indispensable en el re-
curso educativo, pero no se ha aplicado; el nivel 1, 
presenta una mínima evidencia o desarrollo que 
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agrega elementos de accesibilidad; para el nivel 2, 
el recurso agrega nuevos elementos y supone que 
el nivel 1 se cumple a satisfacción; y, por último, 
el nivel 3 evidencia un desarrollo más complejo, 
dando plena satisfacción al requerimiento, y su-
pone que los niveles 1 y 2 se cumplen.

En detalle, el instrumento sirve además como 
guía de producción para los diseñadores de con-
tenido, pues describe recomendaciones (sobre 
marcado semántico, estilos CSS, contenidos alter-
nativos, servicios de ayuda, entre otros) por seguir 
para cumplir el requerimiento de accesibilidad. 
Esto permite que el proceso de producción esté 
documentado, alineado con estándares libres de 
producción accesible y se consolide un primer ele-
mento de una cultura en gestión de conocimiento. 
Todo ello afecta positivamente la planeación del 
proyecto y —por defecto— el presupuesto.

A continuación, se presenta un posible caso 
de optimización semántica y accesible de un frag-
mento de código, siguiendo las instrucciones de 
cada nivel que expone la tabla 1.

TABlA 1. Fragmento del instrumento de valoración de accesibilidad de recursos educativos. Nivel A

PPIO. ORIEnT. REQ. DESCRIPCIón nIVEL 0 nIVEL 1 nIVEL 2 nIVEL 3
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on
es El recurso 

educativo puede 
ser presentado 
en diferentes 
formas, sin 
afectar su 
estructura, 
información y 
significado. 

No cumple. El recurso 
educativo ofrece 
contenido en 
texto con un 
marcado semántico 
adecuado. Aplica 
para: H1 - H6, P, UL, 
OL, DL, A, CODE, 
entre otros.

El recurso 
educativo ofrece 
un marcado 
semántico correcto 
para tablas (TH, 
TR, TD), títulos de 
imágenes  
(FIGCAPTION).

El recurso educativo 
ofrece un marcado 
semántico correcto 
para formularios 
(FORM y demás 
etiquetas) y 
especifica cuáles 
campos son 
obligatorios.

Fuente: elaboración propia

FIguRA 1. Código original, sin optimización semántica 
y accesible. Nivel 0

Fuente: elaboración propia

FIguRA 2. Optimización en la línea 1: se marca el título 
con etiqueta <H1>. Nivel 1

Fuente: elaboración propia

FIguRA 3. Se agrega parte de la tabla, en líneas 4, 9, 10 
y 15. Nivel 2

Fuente: elaboración propia
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Conclusiones
La metodología de educación virtual es una 

estrategia pertinente para el aumento en la co-
bertura y calidad de la oferta académica de un 
territorio, especialmente para poblaciones en 
condición de discapacidad. Las facilidades que 
ofrecen las TIC permiten que estas interactúen 
con otras personas o sistemas de información, con 
las mismas bondades y beneficios que ofrece un 
AVA tradicional.

Las TIC permiten (re)crear escenarios acce-
sibles, inclusivos, democráticos. Pese a algunas 
debilidades, Colombia tiene el escenario jurídico 
y tecnológico para crear políticas que orienten, 
regulen y vigilen la oferta académica de progra-
mas virtuales accesibles. Esfuerzos como los del 
Ministerio de TIC, la NTC 5854 y la implementa-
ción de estándares internacionales son la base 
para iniciar la discusión sobre el tema.

Sin embargo, la ausencia de un decreto o nor-
mativa similar por parte del MEN no exime a las 
instituciones de educación crear programas acce-
sibles. Existen compromisos del gobierno que, ex-
plícitamente, garantizan la educación en todos los 
niveles a personas en condición de discapacidad.

Como lo plantea este artículo (primer resul-
tado de una investigación sobre el tema), los es-
fuerzos productivos y económicos no suponen 
grandes costos para la institución. La investiga-
ción, la innovación y la gestión del conocimiento 
son herramientas que aportan a la optimización 
del proceso de producción de recursos educativos 
y medios didácticos digitales accesibles.
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