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Resumen—EIl presente proyecto consiste en el disefio e
implementacién de un entorno dindmico de aprendizaje para
personas no videntes, implementado en el &rea de no videntes de
la biblioteca de la Universidad Técnica del Norte, tiene como
objetivo mejorar la formacion, capacitacion y ensefianza de los
estudiantes con discapacidad visual. Para lo cual se emplea la
metodologia de ensefianza — aprendizaje conocida como PACIE
tanto para el disefio del entorno virtual y la correcta estructura
del contenido a utilizar.

Esta metodologia busca incluir a las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién en el proceso de educacién para
facilitar el aprendizaje y crecimiento personal y profesional de la
persona.

Palabras Claves—ATutor, Discapacidad visual, Eva,
E-Learning, PACIE.

I. INTRODUCCION

En la actualidad la poblacion afronta grandes dificultades
para acceder a la educacién, pues no todas las personas
tienen las mismas capacidades cognitivas y sensoriales para
lograr el ingreso a los centros de educacién en el pais, por la
simple razén de no poseer la infraestructura adecuada y el
escaso material didactico.

Todo esfuerzo que se emplee para revertir esta situacion
posibilita disponer de una poblacién educada, capaz de
enfrentar cualquier reto. Pues una persona con discapacidad no
busca empleo sino que ellos generan empleos.

El avance tecnoldgico y el uso de las herramientas virtuales
de educacion masiva e interactividad, se obtiene un entorno
dindmico de aprendizaje que satisface las necesidades que
tiene hasta el momento gran parte de la sociedad no vidente al
iniciar su proceso de aprendizaje.

Este proyecto es pionero en el desarrollo de entornos
virtuales para no videntes.
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Il. CONCEPTOS BASICOS

A. Discapacidad

La ley organica de discapacidades del Ecuador en el articulo
6 menciona lo siguiente:

“Articulo 6.- Persona con discapacidad.- Para los efectos de
esta Ley se considera persona con discapacidad a toda aquella
que, como consecuencia de una o mas deficiencias fisicas,
mentales, intelectuales o sensoriales, con independencia de
la causa que la hubiera originado, ve restringida
permanentemente su capacidad bioldgica, sicolégica y
asociativa para ejercer una o mas actividades esenciales de la
vida diaria, en la proporcion que establezca el
Reglamento.”[1]

B. Accesibilidad Web

La accesibilidad web proporciona grandes beneficios a las
personas con discapacidad visual ya que por primera vez
pueden acceder a la informacidn y contenidos de los sitios de
su interés. Ademas la accesibilidad no influye Gnicamente en
un grupo especifico de personas con capacidades diferentes
sino que también procura la mejora de la calidad de los sitios
web.

Para contar con entornos accesibles para la educacion de
personas con discapacidad visual se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

1. Tamafio de letra. El entorno debe permitir aumentar el
tamafio de letra.

2. Colores de contraste. El sitio debe ser disefiado
tomando en cuenta los colores de contraste que
permitira resaltar el peso visual de los elementos y su
visualizacidn.

3. Equipo multimedia. El entorno debe contar con
sonidos e imagenes que serviran de ayuda para la
correcta navegacion por el sitio.

4. lconos intuitivos. Se debe de incluir iméagenes
intuitivas de todas las funcionalidades del sitio ya que
esto ayudara a las personas con problemas mentales y
visuales.



5. Evitar el scrolling. El sitio debe estar disefiado para
personas con problemas motrices, por lo tanto se debe
de evitar paginas largas verticalmente y horizontal.

6. Teclas de atajo. Es recomendable la integracién de
atajos de teclado que facilitaran la movilidad por el
sitio, pero hay que tener en cuenta que solo deben ser
de dos o tres teclas, como por ejemplo ALT+G o ALT
SHIFT + G, ya que si se hace con mas teclas esto
puede acarrear otro problema.

7. Buscador inteligente. El sitio debe disponer de un
buscador que interprete lo que la persona quiso
escribir y dar la opcién para la correccién.

8. EI sitio debe contar con un mend de navegacion que
debe estar en un mismo lugar para que el usuario no se
pierda.

Para un buen uso de la accesibilidad para personas con
discapacidad en la educacion es importante que los docentes,
autores y todos los implicados en el proceso de formacién
académica estén bien informados y capacitados en el uso de
las herramientas de accesibilidad. [2]

C. Aprendizaje electrénico

El aprendizaje electronico o también conocido como E-
Learning es un método de estudio a distancia o semi presencial
el cual se caracteriza por educar y/o capacitar a los estudiantes
con el uso de las herramientas tecnoldgicas, medios
electrénicos y el internet.

D. Sistema de gestion de aprendizaje o LMS.

Son plataformas para gestionar y automatizar el proceso de
formacion académica de los estudiantes, como es administrar
los datos de los estudiantes, registrar usuarios, crear cursos,
almacenar y gestionar los contenidos, provee el seguimiento
del aprendizaje, generacion de informes y Ultimamente
permiten la comunicacion e interaccion entre los usuarios. [3]

o Plataformas software propietario webCT, Teed,
eCollege, Fronter, entre otras,

o Plataformas software libre: ATutor, moodle, claroline,
dokeos, swad, entre otros.

E. Metodologia PACIE.

PACIE es una metodologia de ensefianza y aprendizaje que
tiene como principios fundamentales la creatividad,
socializacion e interaccion entre los participantes del proceso
de educacion y los docentes o tutores bien preparados, y el
empleo de la tecnologia. [4]

Objetivos de la metodologia PACIE.

La metodologia PACIE tiene por objetivo involucrar las
TIC’s en el proceso de formacion académica, poniendo al
docente como el ente fundamental del proceso de ensefianza —
aprendizaje.

Ademas busca facilitar al docente y a las instituciones las

herramientas en linea necesarias para la correcta formacion
educativa, con la idea de aprender haciendo y crear
conocimiento de manera colaborativa.

Fases de la Metodologia PACIE

La metodologia P.A.C.1.E tiene 5 fases, estas se expresan en
cada una de sus letras; P significa presencia, A significa
alcance, C significa capacitacién, | significa interaccién, E
significa E-Learning.

Presencia |
E-learning Alcance
PACIE |
|
lteraccién Capacitacion |

Fig. 1. Fases de la Metodologia PACIE

Fase Presencia (P)

Es la primera fase de la metodologia PACIE, la cual se
relaciona con el aspecto visual del entorno virtual de
aprendizaje.

La fase de presencia debe proporcionar los siguientes
aspectos al EVA:
o Proporcionar un aspecto visual atractivo.
o Utilizar el mismo tipo de fuente, estilo y color para los
titulos e informacién respectivamente.
e Utilizar adecuadamente los recursos informaticos en

linea.

e Presentar contenidos académicos actualizados y con
eficiencia.

e Emplear herramientas adicionales al entorno

disponibles en la web, tales como: animaciones,
videos, imagenes, presentaciones, chat, video
conferencia, entre otros.

Fase Alcance (A)

La segunda fase de PACIE se caracteriza por centrarse en
la pedagogia de los EVAs.

El alcance permite planificar y establecer objetivos que
faciliten contar con resultados adecuados a la realidad, que
posibiliten la obtencion de destrezas y habilidades acordes al
entorno real. Ademas en esta fase se debe efectuar la correcta
planificacion de los cursos, areas, estudiantes, instituciones y
docentes que intervendran en el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Pues es aqui donde se precisaran que cursos o
carreras se dictaran en el inicio, a que grupo de personas se va
a educar, que docentes estan preparados para dictar un
curso.[5]



Fase Capacitacién (C)

La tercera fase de PACIE es la capacitacién y esta se refiere
al adiestramiento que debe tener el tutor o docente para que se
desempefie correctamente en la realizacion del curso.

La fase de capacitacion posee tres elementos importantes:

v’ Elemento Tecnolégico.- Se refiere a la evaluacion del uso y
manejo de las herramientas tecnoldgicas, es importante
efectuar talleres de capacitacion de las mismas.

v Elemento Comunicacional.- Para una buena interaccion es
necesario disponer de los medios de comunicacién masiva
disponibles, por ejemplo: correo electronico, mensajeria
masiva.

v Elemento Pedagégico.- Es necesario formar docentes
capaces de impartir las clases con las mejores practicas
pedagdgicas.

Fase Iteraccion (1)

Esta es la cuarta fase de la metodologia PACIE y es la mas
importante ya que se basa en la habilidad de aprender
haciendo con la utilizacion de las actividades y recursos
disponibles  que  permitan  compartir 'y  trabajar
colaborativamente con todos los integrantes del curso. [5]

Esta fase tiene los siguientes objetivos:

v Impulsar la interaccion real entre los estudiantes y el tutor
en un EVA.

v/ Evitar el aburrimiento y desercion de los estudiantes de
un EVA

v Motivar al estudiante a que participe.

v' Disminuir la carga excesiva de actividades.

v' Proporcionar entornos virtuales de aprendizaje interactivo
y cooperativo.

Fase E-Learning (E)

Esta es la ultima fase de PACIE, y se caracteriza por
permitir el aprendizaje de los estudiantes con el soporte y
utilizacion de las nuevas tecnologias. El E-Learning permite la
integracion entre la educacion y las TICs sin que se descuide
la parte pedagdgica. [5]

En esta fase se rompen las brechas de tiempo, espacio y
costo, debido a que el aprendizaje puede concebirse desde
cualquier lugar, a cualquier hora y con costos reducidos.

Esta fase busca proporcionar los siguientes objetivos:
v Conocer y disponer de técnicas de evaluacion por
internet.
v Mezclar la tutoria en linea con la tutoria préactica.
v Optimizar el aprendizaje con la utilizaciéon de los
recursos disponibles en la web.

v/ Automatizar los procesos de evaluacién.
v Fomentar el uso de las herramientas de la web 2.0 y
3.0.

F. Aula Virtual

El aula virtual es un término que Ultimamente se esta
utilizando mucho en las instituciones educativas para definir a
un tipo de educaci6on a distancia que emplea medios
tecnoldgicos asociados a la pedagogia.

Las aulas virtuales se caracterizan por estar disefiadas de
una manera totalmente llamativa para el estudiante y que le
ayuden en el proceso de aprendizaje al eliminar barreras como
tiempo y espacio geografico.

Estructura de un aula virtual segin PACIE

La metodologia PACIE establece en la fase de interaccion la
estructura con la cual se deben disefiar los EVAs o aulas
virtuales.

Un aula virtual se distribuye en bloques, de tal manera que
cada bloque cumpla con una funcién especifica en el proceso
de formacidn del estudiante.

Bloque 0 o0 PACIE.

Este bloque es la parte esencial del aula virtual debido a que
en aqui se realiza la interaccién entre los involucrados en el
proceso de aprendizaje, se genera el conocimiento cooperativo
y se exponen las experiencias comunes. [5]

Este bloque esta dividido en tres secciones:

v/ Seccion de informacion. En esta seccién se encontrara
toda la informacion sobre el curso, asi como también
quién es el docente del curso, y de qué manera se
realizara la evaluacion.

v/ Seccién de comunicacion. En esta seccion se encuentra la
informacidn sobre el funcionamiento del aula.

v/ Seccion de interaccion. Esta seccion es la mas importante
debido a que en ella se centra en el aspecto social, se
promueve el apoyo y el aprendizaje cooperativo.

Blogue Académico.

El blogue académico se constituye como la parte central del
aula virtual, debido a que aqui se muestra una secuencia a
seguir generar el conocimiento, también se encuentra toda la
informacién, documentos y enlaces sobre la asignatura en
estudio, ademas en esta parte se anima a que el estudiante a
interesarse en el contenido disponible. [5]

Este bloque esta dividido en cuatro secciones:

v/ Secci6n de exposicion. Esta seccién contiene la
informacidn tedrica sobre la asignatura de estudio, asi
como también debe contar con documentos y enlaces
informacion  necesaria para complementar la
ensefianza, por ejemplo:  videos, imagenes,



documentos PDF, entre otros.

v’ Seccion de rebote. Esta seccion se caracteriza por
promover las actividades de autocritica, aqui se
permite la consulta a través de foros, wikis u otros
medios de consulta para que el estudiante se interese
en el curso.

v' Seccién de construccion. Esta seccion se emplea para
la interaccion entre los estudiantes a través de foros
de discusion, debates, lo cual permite que el
estudiante sostenga su punto de vista con argumentos
validos, esto genera conocimiento.

v' Seccion de comprobaciéon. También conocida como
seccion de evaluacion, ya que se verifica que el
estudiante haya desarrollado todas las actividades y
habilidades planteadas en el aula virtual.

Bloque de Cierre.

El bloque de cierre se encuentra al final del aula virtual, lo
cual no significa que sea de menor importancia.
Esta zona se concibe en la culminacién del curso, tiene por
objetivo dar la oportunidad a que el estudiante exprese su
opinién sobre el curso, y asi mantener una mentalidad de
mejora permanente. Ademés este bloque sirve para que los
involucrados en la ensefianza se despidan. [5]

Este bloque se divide en dos secciones:

v’ Seccién de negociacion. En esta seccién se procura
retomar los temas pendientes o inconclusos para que
de ese modo no existan vacios en el estudiante,
ademas es utilizado para negociar las evaluaciones
efectuadas y se da la oportunidad de hacer
comentarios sobre el curso.

v/ Seccion de retroalimentacién. Esta seccién es
empleada para conocer la opinion de los estudiantes
sobre el proceso de ensefianza, los materiales
empleados, las herramientas utilizadas en la
realizacién del curso, lo cual servird para mejorar la
ensefianza en el aula virtual.

I1l. DISENO Y CONSTRUCCION DEL ENTORNO DE APRENDIZAJE

A. Seleccion de Herramientas

Una vez realizada la investigacion de las herramientas de
software que permiten la accesibilidad para personas con algun
grado de discapacidad visual, el siguiente paso es seleccionar
las herramientas que ayudaran a la construccién del aplicativo
que satisfaga los objetivos del proyecto.

En el proceso de seleccidn se toma en cuenta dos aspectos;
el primero es el nivel de accesibilidad y usabilidad que
proporcionan las herramientas, y el segundo es en base a la
filosofia del software libre. Fruto de ese analisis se procede a
seleccionar las siguientes herramientas descritas en la tabla 1.

Tabla 1: Seleccién de Herramientas de desarrollo.
Item Herramienta Caracteristica

Distribucion de software
libre basada en Ubuntu,
diseflado  estrictamente
para personas  con
deficiencia visual.
Windows 7 es la
Alternativa.

e Vinux
Sistema Operativo e (Alternativo
Windows)

LMS o Sistema de .
gestion de
aprendizaje

Disefiado  desde su
aparicion en base a las
normas de accesibilidad
web de la W3C. Es el
Unico LCMS totalmente
accesible hasta la
actualidad.

LCMS:
Atutor.

e ORCA vy
NVDA

Lector de pantalla para
Linux, es gratuito y viene
instalado y configurado
en el sistema operativo
Vinux.

NVDA es la alternativa
para Windows.

Lector de pantalla:

Magnificador de pantalla
para Linux, estd incluido
en el paquete de Orca
screen reader.

Magnificador de .
pantalla:

ORCA
maghnifier.

Navegador web  que
proporciona total
compatibilidad con el
lector de pantalla.

e Mozilla

Navegador web: Firefox.

Hardware .
(opcional) enel
Teclado Braille, mercado.
Audifonos, Mouse, las
impresora braille. accesibles.

Hardware que sirve de
apoyo en el proceso de
aprendizaje con el uso de
herramientas

Disponibles

Fuente: Propia.

Las herramientas seleccionadas mantienen una relacion
directa en el aspecto de compatibilidad e integracion del
entorno de aprendizaje.

B. Implementacion del curso con la Metodologia PACIE.

Luego de haber realizado las configuraciones necesarias en
la plataforma se describen a continuacion los procesos de
creacion de un entorno de aprendizaje siguiendo la
metodologia PACIE.

Fase Presencia (P)

En esta fase se hace énfasis a la apariencia del entorno
virtual, los recursos de la web que se emplean, el tipo de
contenido, el tipo y color del texto, los conocimientos
actualizados que se comunican, la interaccion a través de foros
tematicos.



Siguiendo las normas de accesibilidad visual en la web, se
toman en cuenta varios aspectos que mejoran el
funcionamiento del entorno y su navegabilidad como son:

v" Colores de contraste.

v' Tamafio y color de la fuente.

v Accesibilidad con atajos de teclado.

v Ayudas audiovisuales.

v’ La Apariencia.

v Tipo de contenido.

v' Enfoque en la informacion importante.

Tabla 2: Fase-Presencia Atajos de teclado personalizados.

Tecla Funcioén

F1 Mostrar 'y ocultar ayuda
auditiva y visual

F2 Enfocar el contenido
importante.

F4 Cambiar y restablecer el
contraste.

F8 Re direccionar a la pagina de
inicio.

Fuente: Propia.
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Fig. 2. Fase Presencia. (Uso de ayuda audiovisual, constaste,
enfoque de contenido)

Fase Alance (A)

Esta fase es de planificacién y gestion del contenido que se
presenta en el entorno virtual, es decir, que se establecen los
objetivos del proceso de aprendizaje con los alumnos, ademas
se determina una persona o departamento que se encargue de
vigilar y promover el uso de la plataforma.

En este caso el objetivo de la plataforma es educar a las
personas con discapacidad visual, evaluar lo aprendido y
promover la inclusion social y educativa.

Para lo cual la entidad encargada de incorporar contenido y
velar por el uso y funcionamiento de la misma serd el
departamento o area de no videntes de la Universidad Técnica
del Norte.

Rifricx d 2k cion

Resutado de Apendzai &  Asgratna Exceente
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Fig. 3. Fase Alcance — Establecer los objetivos y metas del
curso.
Fase Capacitacion (C)

La fase de capacitacién est4d orientada al instructor, al
adiestramiento en el uso de la plataforma, a la investigacion de
las tecnologias de la web, al nivel de conocimiento sobre los
Cursos que imparte.

El docente dispondra de toda las herramientas de la
plataforma para disefiar cursos con contenido educativo y
pertinente, lo que ayudard a la formacion profesional del
estudiante
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Fig. 4. Fase Capacitacién — Creacién de Contenido.

Fase Iterraccion (1)

La cuarta fase es la mas importante de PACIE, ya que en
ella se expresa la utilidad que tienen los recursos que se
coloquen en los cursos, estos contenidos deben estar
correctamente disefiados y estructurados para promover la
formacion del estudiante.

En esta fase se disefia el curso dividido en bloques y estos
en secciones. Cada bloque cumple con una funcién especifica.



Los bloques con sus respectivas secciones son los siguientes:

e Bloque 0 0 PACIE.
-Informacién
-Comunicacioén.
-interaccion.

e Blogue Académico.
-Exposicién.
-Rebote.
-Construccion.
-Comprobacién.

e Bloque de Cierre.
-Negociacion.
-Retroalimentacidn.

CONTENIDO DEL CURSO
Meni Principal del Curso
e = Blogue O
E  Iimformacidn
foee e _(Guia para iniciar.. |
- Presentacion del...
- Presentacion del...
- _Rubrica de evaluacidm
Comunicacicn
Fos v Cantelera en linea
f— FE Interaccidn
B s M cafesito wirtu...
- B Blogue Académico
L = 01. Fundamentos basicos
E - _Fundamentos
- DO1.1.- Lenguajes...
01.2. - Algoritmos
01.3. EXpresiones...
- D1.4. VWariables...
- Wideo sobre la Pr...
Evaluacion del blogue
- Evaluacion pr...
e Blogue de Cierre
Seccidon de negociacion
i (=@ _Evaluacidén final...
B e « EvaluaciGn fi...
e LA despedida..!
s _Certificados... 1T
1. Seccion de retroalimentacion
o e Hecesitamos tu op...
B oo Avudanos a mejiorar

Fig. 5. Fase lterraccion —Estructura de Contenido en Bloques.
Fase E-Learning (E)

E- learning es la dltima fase de la metodologia PACIE, se
enfoca en la pedagogia aplicada al aula virtual y los recursos
tecnologicos empleados para la creacién de los contenidos y
tener en claro que se puede ingresar a cualquier momento a la
plataforma de aprendizaje, pues por pertenecer a las nuevas
herramientas de desarrollo de las TICs esta disponible todo el
tiempo.
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Fig. 6. Fase E-Learning. Acceso disponible sin limite de
situacion geografica y tiempo.

Fig. 7. Prueba de Funcionamiento, persona no vidente
registrandose en la plataforma

IV. CONCLUSIONES

Existe muchas herramientas y plataformas de aprendizaje de
software libre que sirven para exaltar y mejorar la educacion
para las personas con limitacion visual.

De acuerdo a la investigacion teorica realizada se determina
que de las diferentes plataformas de aprendizaje que existen
ATutor es la ideal para solventar proyectos de tipo
accesibilidad.

La plataforma ATutor, es una herramienta que brinda una
facil accesibilidad, necesaria para el desarrollo de una
plataforma de aprendizaje orientada a personas no videntes.

ATutor es la Unica plataforma desarrollada completamente
con todos los estdndares de accesibilidad en la web y se
encuentra disponible a todo publico.

La plataforma es facil de utilizar ya que permite crear cursos
didacticos bien estructurados y a la vez ser administrados,
dirigidos, alimentados y modificados por los tutores -
docentes.

Ademas dentro de cada curso se pueden realizar
evaluaciones de los contenidos, ya que su contenido esta
debidamente estructurado siguiendo procesos pedagdgicos.

El contenido pedagdgico de cada uno de los cursos esta
desarrollado en base a la metodologia PACIE, ya que esta
metodologia es ideal para desarrollar entornos virtuales, que
enfatiza el contenido del curso, la tutoria, la interaccion entre
las partes y en el uso de la tecnologia como un medio de apoyo
a la pedagogia.

La metodologia PACIE permite elaborar y estructurar
adecuadamente procesos educativos a través del campus
virtual, evitando de esta manera el descuido pedagégico en la
ensefianza para personas de escasa visibilidad y ceguera total.

Existen programas que favorecen la accesibilidad, tales
como: lectores de pantalla, magnificadores de contenido,
intérpretes de lenguaje braille, LMS como ATutor,
navegadores web con herramientas de accesibilidad, sistemas
operativos, entre otros.

Para mejorar el proyecto en el area de no videntes, la
Universidad adquiri6 equipos y materiales de Gltima
generacion, por lo que no es necesario realizar un presupuesto
para adquisicion de los mismos.



V. RECOMENDACIONES

Implementar cursos de capacitacion para las personas no
videntes, por lo que es necesario el impulsar y exigir la
creacion de material accesible para todas las materias
impartidas en la Universidad.

Estar a la vanguardia de las herramientas tecnoldgicas de
accesibilidad que se lancen al mercado para utilizarlas en el
proceso de formacion de los estudiantes.

Promover el uso de la plataforma ya que su objetivo es
brindar informacién de calidad y de facil uso. Sin olvidar de
alimentar y actualizar los contenidos de los cursos para sacar
el mayor beneficio.

Aprovechar a lo maximo la herramienta, ya que esta permite
crear cursos y dentro de estos se pueden crear foros, tener un
chat de interaccion social, enviar tareas, resolver encuestas,
examenes, entre otras cosas mas.

A los docentes de la universidad se les recomienda utilizar
la metodologia PACIE para la elaboracidn de cursos virtuales,
pues es una herramienta con la cual se evitar caer en la
monotonia de los cursos actuales, mejorando de esta manera el
acceso recurrente de los estudiantes a la plataforma.

Dar preferencia a las personas con capacidades diferentes en
todos los establecimientos de la universidad, para introducirlos
en las actividades diarias que actualmente se encuentran
relegadas por su condicién.

A los directivos de la universidad se recomienda no dejar de
invertir en equipamiento para el &rea de no videntes de la
biblioteca universitaria, gracias a ello se mejoro la asimilacion
de la informacion y adquisicion de nuevos conocimientos en
las personas no videntes. Promoviendo la excelencia educativa
que brinda la institucién.

VI. RECONOCIMIENTO

Se expresa un especial reconocimiento al area de no
videntes de la Universidad Técnica del Norte y a sus
autoridades; por la apertura brindada para desarrollar este
proyecto en sus instalaciones.
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