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RESUMEN: Las dificultades de aprendizaje en el ámbito educativo, es hoy en día una de las principales causas de deserción estudiantil. 
Una de las soluciones ha sido el utilizar herramientas pedagógicas y didácticas en ambientes virtuales de aprendizaje que facilitan el proceso 
educativo y mejoran los procesos cognitivos en los estudiantes. Sin embargo, muchas de ellas no consideran las características particulares 
de los estudiantes, sus posibles dificultades y niveles de discapacidad (todas estas características conforman su perfil) que le pueden impedir 
avanzar en su proceso de aprendizaje. Los ambientes virtuales de aprendizaje adaptativos permiten al estudiante, consultar el contenido, 
interactuar con actividades y someterse a procesos de evaluación teniendo en cuenta sus características, necesidades, dificultades y/o 
discapacidades. Este artículo presenta MDALS (acrónimo de Adaptive Learning Disability Model System), sistema que permite caracterizar 
una discapacidad o dificultades que un estudiante puede tener en su proceso de aprendizaje. Este sistema se convierte en un apoyo para la 
construcción de ambientes virtuales con el objetivo de ofrecerle servicios personalizados y/o adaptados a los estudiantes tomando en cuenta 
su contexto, su perfil y de esta manera apoyarlo en su aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Discapacidad, ambiente virtual de aprendizaje, adaptación de información.

ABSTRACT: Learning difficulties in Education are some of the most important causes of desertion. One solution has been to use learning 
and teaching tools in virtual learning environments. These tools facilitate the educational process and improve the cognitive processes 
in students. However, many tools do not consider the students’ particular features, difficulties and levels of disability (all these features 
compose their profile) that may make it harder to learn. The adaptive virtual learning environments assists students to access course content, 
to interact with activities and to perform assessment processes, based in their characteristics, needs, difficulties and / or disabilities. This 
paper presents MDALS (acronym for Adaptive Learning Disability Model System) to characterize a disability and to identify potential 
difficulties that a student may have in their learning process. This system supports the development of virtual environments, providing 
personalized and / or adapted services, according to the students’ context and profile, to assist their learning.

KEYWORDS: Disability, virtual learning environment, adaptation of information.

1.  INTRODUCCIÓN 

Las fallas en el proceso de aprendizaje tales como la 
ausencia de memoria, de comprensión, de interpretación, 
son hoy en día una de las principales causas de deserción 
estudiantil así como de los malos resultados en las aulas 
de clase de ciertos estudiantes[2]. En su mayoría, estas 
fallas hacen referencia a factores de discapacidad leve 
o, en algunos casos, dificultades en los niveles de 
interpretación, comprensión o razonamiento[1]. Una 
discapacidad se puede definir como: “la cualidad del 
discapacitado”, y éste último como: “dicho de una 

persona que tiene impedida o entorpecida alguna de 
las actividades cotidianas consideradas normales, por 
alteración de sus funciones intelectuales o físicas” [7]. 
Las dificultades específicas de aprendizaje no están 
ligadas directamente con la discapacidad. Algunas de las 
dificultades de aprendizaje corresponden a problemas 
de la lectura (dislexia), la escritura (disgrafía), 
matemáticas (discalculia) y motricidad (dispraxia) [8].  
Vale la pena resaltar que no necesariamente una persona 
con discapacidad tiene dificultad de aprendizaje y 
muchas personas con dificultad de aprendizaje no 
tienen discapacidad alguna. En las aulas de clase se hace 
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necesaria la implementación de herramientas tecnológicas 
que permitan caracterizarla discapacidad y realizar un 
proceso de enseñanza y aprendizaje más acorde con 
las características y necesidades del aprendiz, es decir, 
personalizado[20]. Los ambientes web y el e-learning 
son en muchos casos la solución que más se ajusta, para 
brindarle al estudiante información de acuerdo a sus 
características con el ánimo de permitirle avanzar a su 
ritmo de aprendizaje [5]; no obstante, sería importante que 
se tuvieran en cuenta ciertos aspectos como las preferencias 
de despliegue (considerando aspectos como el tamaño de 
letra, colores, formato de archivo) que tiene el usuario[2] 
a la hora de solicitar servicios a una aplicación así como 
para la selección de objetos virtuales de aprendizaje 
(OVA)[18]que serán utilizados en las actividades de un 
curso. Se pretende que la elección de estos OVAconsidere 
características tales como nivel de conocimiento del 
estudiante o su estilo de aprendizaje.Teniendo en cuenta lo 
mencionado por el W3C, en términos de accesibilidad para 
personas con discapacidad se encuentra la Iniciativa de 
Accesibilidad Web (WAI) [21], que desarrolla estrategias, 
directrices y recursos para ayudar a hacer la web 
accesible para personas con discapacidad, en escenarios 
aplicados a: (a) Discapacitados visuales. (b) Discapacidad 
auditiva. (d) Dislexia. (e) Dificultades relacionadas con el 
envejecimiento. (f) Discapacidad cognitiva. 

Con el fin de que los sistemas e-learning puedan ajustar 
sus servicios a personas con discapacidad o dificultades 
en su aprendizaje, es necesario caracterizar tales 
discapacidades o dificultades y relacionarlas con un 
perfil de estudiante. Tanto los datos del perfil de usuario 
como los de la discapacidad o dificultad, enriquecerán 
los servicios, proveyendo al estudiante con información 
adaptada a su contexto así como a sus características y 
necesidades especiales.  El término “adaptada” hace 
referencia a un proceso de adaptación que consiste en 
enriquecer un servicio, adicionando características “no 
convencionales” (es decir, diferentes a sus parámetros 
básicos) que permiten conocer más al usuario que 
invoca dicho servicio y así hacer que la información que 
se le presenta esté “a la medida” de sus necesidades.

Este artículo se orienta principalmente a caracterizar 
una discapacidad o dificultades mediante la definición 
de perfiles que se articulan con las características 
propias de cualquier estudiante, todo esto en entornos 
virtuales educativos con sus correspondientes servicios 
(como por ejemplo, el despliegue de contenidos 

educativos). Tal modelo se conoce como MDALS 
(acrónimo de Adaptive Learning Disability Model 
System), un sistema adaptativo orientado a personas con 
dificultades y/o discapacidades en entornos educativos 
con el fin de presentarle al estudiante la información 
de un curso, teniendo en cuenta sus características 
particulares y sus posibles discapacidades o dificultades 
en su proceso de aprendizaje. Este artículo se enfoca 
en la descripción, a manera de componentes,del 
modelo de discapacidad y su aplicación en sistemas 
virtuales educativos. Se definieron tres casos de estudio 
que tomaron en consideración tanto discapacidades 
sensoriales (auditivas y visuales) como cognitivas.

Este artículo se encuentra estructurado de la siguiente 
manera: en primera instancia se mencionan los trabajos 
relacionados, seguido de los aspectos que caracterizan 
una discapacidad. Después, se describe el modelo de 
discapacidad, su aplicación y por último, se presenta 
un caso de estudio, dividido en tres prototipos que 
validan el modelo en un sistema para personas con 
discapacidad visual, discapacidad auditiva y síndrome 
de asperger[17]. Para este artículo, los prototipos 
van dirigidos a personas que tienen un solo tipo de 
discapacidad. 

2.  TRABAJOS RELACIONADOS

En esta sección se encuentra un análisis comparativo de 
algunos sistemas que tienen en cuenta características de la 
discapacidad para determinar los aspectos necesarios en 
el diseño y la implementación de sistemas de información 
(SI) educativos; entre los aspectos se pueden mencionar 
el dispositivo de acceso más adecuado dependiendo de 
la discapacidad, la forma preferida de despliegue de la 
información al estudiante, entre otras características 
que le permitan al usuario información más ajustada 
a sus características y necesidades. (ver Tabla 1). Para 
una mayor ampliación acerca de la revisión de trabajos 
relacionados, remítase a[10].

Tabla 1. Trabajos Relacionados
Descripción
Shih et al[19], desarrollaron un software llamado DPAP 
(Dynamic Pointing Assistive Program), para personas 
con discapacidades múltiples. El software permitió 
a discapacitados motrices adquirir capacidades para 
seleccionar objetos o tareas en pantalla. 
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Factor: dispositivo de acceso 
DiscapacidadMotriz, cognitivas 
Tipo de adaptación: acceso al SI
Khlaikhayai et al[9], diseñan un bastón para personas de 
tercera edad y con problemas visuales; presenta sensores 
y sistemas de alarma que pueden guiar al discapacitado.
Factor: dispositivo de acceso 
Discapacidad: visual 
Tipo de adaptación: Ninguna.
Hatzilygeroudis et al.[6], diseñaron un sistema de 
gestión del conocimiento, en el que se representan  
sistemas tutoriales inteligentes.
Factor: estilo de aprendizaje. 
Discapacidad: Ninguna 
Tipo de adaptación: adaptación al contenido
Lancioni et al.[14], realizaron estudios con diferentes 
pacientes, uno basado en una cámara para determinar 
las respuestas dadas por los discapacitados en un 
entorno educativo, en especial aquellos que presentaban 
problemas mentales y motrices; determina estados de 
ánimo y comportamiento. 
Factor: dispositivo de acceso 
Discapacidad: cognitiva, motriz. 
Tipo de adaptación: adaptación al contenido
Cowany et al. [3], desarrollaron una investigación 
utilizando tecnología para la asistencia de personas con 
discapacidad (AT, asistive technology) como ayuda 
para desarrollar la motricidad, funcionalidad y destreza 
en los entornos educativos, familiares y laborales. 
Los resultados mejoraron procesos de comunicación e 
integración a tareas.
Factor: comportamiento 
Discapacidad: motriz, sensorial 
Tipo de adaptación: adaptación al despliegue
Lancionim et al. [15], realizaron estudios basados 
en programas de computación para estudiantes con 
discapacidad cognitiva. 
Factor: comportamiento 
Discapacidad: cognitiva 
Tipo de adaptación: adaptación en el acceso al SI
Li-Tsang et al.[16], investigaron los efectos a largo plazo 
de las tecnologías de información y comunicaciones 
(TIC), utilizando un programa de capacitación para 
las personas con discapacidad intelectual (DI). El 
principal aporte hace referencia a la formación en TIC 
para personas con discapacidad intelectual, ayuda 
a maximizar los beneficios que la tecnología de la 
información puede ofrecer.
Factor: dispositivos y tecnologías de acceso 
Discapacidad: cognitiva 
Tipo de adaptación: acceso adaptado al SI

Como se puede observar, la mayoría de los sistemas 
presentan características de adaptación teniendo en 

cuenta el dispositivo de acceso, muy pocas el estilo de 
aprendizaje y los niveles de interpretación, memoria 
y atención. En general, no se tipifica la discapacidad 
con el fin de ajustarle los servicios ofrecidos a personas 
que la padecen con el ánimo de facilitar su interacción 
con dichos sistemas.Teniendo en cuenta los aspectos 
analizados en los trabajos relacionados, a continuación 
se realiza un análisis de las principales características 
de una discapacidad, que se deben tener en cuenta en 
un ambiente virtual de aprendizaje.

3. CARACTERIZACIÓN DE UNA DISCAPACIDAD

Jokissum et al. [8] afirman que las personas con 
discapacidades,presentan características relacionadas 
con ciertas condiciones médicas como por ejemplo, 
las personas que tienen trastornos en el desarrollo 
presentan problemas con la percepción, la atención, la 
memoria, el pensamiento, el lenguaje, el aprendizaje 
y el desarrollo psicomotor. Este tipo de dificultades 
pueden ser tratadas y permiten desarrollar estrategias 
para la educación y el aprendizaje. Otras como 
por ejemplo, las enfermedades degenerativas y las 
relacionadas con el envejecimiento como el Alzheimer, 
la enfermedad de Parkinson, la esclerosis múltiple, 
lesiones cerebrales traumáticas, y las enfermedades 
mentales de bajo funcionamiento cognitivo son un reto 
en el desarrollo de estrategias educativas.

Flanagan et al.[4] define las funciones cognitivas 
que se deben tener en cuenta a la hora de diseñar 
estrategias educativas en ambientes virtuales así: (a)  
La percepción incluye los aspectos visuales, audición, 
visión espacial y percepción táctil; allí se encuentran 
las funciones mentales específicas de reconocimiento e 
interpretación de estímulos sensoriales. (b) La atención 
incluye la modificación y el mantenimiento; allí se 
encuentran las funciones mentales específicas. (c) La 
memoriase clasifica en temporal y espacial; allí se 
encuentran funciones mentales específicas de registro, 
recuperación y almacenamiento de información. (d) 
El pensamiento incluye funciones de abstracción, 
organización,  planeación, desempeño, tiempos de 
desarrollo y solución de problemas;allí se encuentran 
las funciones mentales específicas del pensamiento 
en la resolución de problemas para el desarrollo e 
implementación de tareas en diversas circunstancias. (e) 
El lenguaje incluye lectura, redacción y composición; 
allí se encuentran las funciones mentales específicas 
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de organización y uso especial de símbolos y señales 
y otros componentes especiales del lenguaje. (f) 
El aprendizaje de habilidades en lecto-escritura, 
cálculos matemáticos; allí se encuentran el desarrollo 
de habilidades en la lectura, escritura, producción de 
símbolos, representación de palabras y en la realización 
de operaciones matemáticas. (g) Las funciones 
psicomotorascorresponden a las funciones mentales 
específicas para el control de movimientos motores.

Lo anterior muestra cómo el modelo debe considerar 
aspectos de despliegue de la información dependiendo 
de la discapacidad teniendo en cuenta las funciones 
cognitivas. Por ejemplo, el sistema desarrollado por 
Lancioni et al.[14], ofrece un servicio de mensajería 
para personas con discapacidad visual, teniendo 
en cuenta pictogramas para la formación de los 
mensajes (respuesta a los servicios solicitados) en 
forma gráfica. Adicionalmente, Flanagan et al.[4], 
afirman que las dificultades del aprendizaje se pueden 
definir operacionalmente en los siguientes niveles:(a) 
nivel I: dificultades en una o más áreas de los logros 
académicos, por ejemplo la habilidad de lectura 
básica, comprensión de lectura, fluidez en la lectura, 
entre otros. El logro académico hace referencia al  
rendimiento en determinadas habilidades académicas 
que incluyen el desempeño y procesamiento en el 
aspecto fonológico - ortográfico. Como ejemplo del 
método de evaluación y fuente de datos se tiene la  
intervención a través del monitoreo del progreso y 
desempeño, la evaluación  de muestras de trabajo, 
las observaciones de rendimiento académico[4]. (b) 
Nivel II: dificultades del resultado de una discapacidad  
visual, auditiva, motora, o intelectual. Situaciones de 
desventaja como por ejemplo perturbación social o 
emocional. Como  factores excluyentes se tienen en 
cuenta la identificación delas causas de sus habilidades 
académicas, debilidades o deficiencias,incluyendodis
capacidadintelectual y discapacidad sensorial. En este 
nivel se aplican los métodos de evaluación del nivel 
anterior (Nivel I), haciendo referencia a la  calificación 
de la conducta en escalas, los registros de asistencia, 
y las características  sociales, la historia del desarrollo 
cognitivo, y los antecedentes familiares. (c) Nivel III: 
en este nivel se encuentran desórdenes en uno o más de 
los aspectos psicológicos básicos / neuropsicológica, 
como los procesos involucrados en la comprensión 
o uso lenguaje hablado o escrito. El enfoque de 
evaluación se centra en el rendimiento en habilidades 

cognitivas (por ejemplo, neuropsicológicos, procesos 
de atención, funcionamiento) y la eficiencia del 
aprendizaje[9]. (d) Nivel IV: en este nivel se encuentran 
las dificultades que involucran bajo rendimiento 
inesperado, por ejemplo, la dificultad específica de 
aprendizaje identificando fortalezas y debilidades. 
Como proceso de evaluación se encuentra un análisis 
de patrón de puntos fuertes y  débiles  de acuerdo con 
SLD (Specific Learning Disability), que consiste en la 
determinación de las debilidades o deficiencias que  
están relacionadas con determinada  área cognitiva[6].

Como se puede observar, las dificultades del aprendizaje 
pueden depender de diferentes características, 
como por ejemplo, las habilidades cognitivas, en la 
interpretación de textos, de lecto-escritura, entre otras, 
y necesitan por lo tanto, diferentes métodos y técnicas 
de evaluación, como por ejemplo, el seguimiento del 
desempeño en áreas específicas del conocimiento, las 
cuales deben ser consideradas en el ambiente virtual 
de aprendizaje.Teniendo en cuenta lo anterior y con el 
fin de representar las características de un estudiante, 
incluyendo sus posibles dificultades y/o discapacidades 
en un ambiente educativo virtual, se presenta MDALS, 
modelo que caracteriza una discapacidad, considerando 
características y/o aspectos tales como la interacción 
con el ambiente virtual de aprendizaje, el desarrollo 
de habilidades en memoria, atención e interpretación, 
entre otros.

4.  MODELO DE DISCAPACIDAD

En Figura 1 se muestra el perfil de discapacidad que 
tiene como componentes el nombre, la característica 
en el ámbito social, cognitivo, la dificultad de acceso 
con el sistema de información y el sentido que afecta la 
discapacidad[11]. Para cada una de las discapacidades, 
el modelo provee sugerencias de diversos tipos. Las 
sugerencias son las formas en las que la mayoría de los 
estudiantes con algún grado de discapacidad particular 
deberían recibir la información.Las sugerencias se 
clasifican en:

• Actividad: tipo de objeto virtual de aprendizaje 
asociado a una estrategia didáctica (por ejemplo, 
un taller de ejercicios diseñado con simulaciones, 
explicación de temáticas con despliegue multimedia). 
Sus principales características son: el nombre de la 
actividad y su descripción.
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Figura  1. Modelo de discapacidad MDALS.

• Formato: tipo de archivos que más se ajustan a la 
discapacidad para el despliegue de la información; 
sus principales características son: el tipo (extensión 
del archivo .doc, .fla entre otros) y una característica 
(detalles de la animación, como por ejemplo, la 
referencia a simulaciones de sistemas naturales 
con sonido). 

• Dispositivo: corresponde al dispositivo con el cual la 
persona se comunica con el sistema; sus principales 

características son: el tipo (por ejemplo,mouse, 
teclado braille, teclado especial, reconocimiento 
de voz, etc.), la velocidad y el tiempo de respuesta 
de comunicación con el sistema de información.

• Percepción(PercepDisca):es la forma sugerida, 
dada una discapacidad de cómo el estudiante logra 
comprender la información dada por el sistema. Sus 
principales características están dadas por el tipo 
de percepción (si es de estímulo, de proceso o de 
salida de la información), el detalle, que describe 
las propiedades tales como la cercanía y la acústica, 
así comoel nivel que está asociado a la escala de 
percepción de la información. 

• Navegación: es aquella en la que se le sugiere 
al estudiante para que navegue por el sistema 
teniendo en cuenta su discapacidad. Su principal 
característica es el tipo de vínculo, por ejemplo, los 
íconos, menús o marcos.

De igual forma, el modelo de discapacidad contempla 
aspectos en la evaluación y el desempeño del estudiante 
tales como memoria, atención y lenguaje, enmarcados 
en Aspectos de Aprendizaje:

• Memoria: hace referencia a los niveles de retención 
de información. Sus principales características 
son el tipo (memoria instantánea, memoria 
especializada, etc.), la persistencia (memoria a corto 
plazo, a medio plazo y a largo plazo), el detalle que 
describe el tipo de memoria y el nivel que permite 
determinar la escala de medición.

• Atención: es la característica que determina si 
el estudiante está atento y concentrado en las 
herramientas y en las actividades. Sus principales 
características son el ítem (la dificultad para jugar 
tranquilamente, la dificultad para guardar el turno 
en actividades de grupo, entre otras). El tipo de 
atención (hiperactividad, impulsividad, inquietud) 
y el nivel que determina la escala de medición.

• Lenguaje: es la característica que determina si el 
estudiante comprende el lenguaje del entorno. Sus 
principales características son el plano en donde 
se ve afectado, el lenguaje (fonológico, sintáctico, 
semántico, y pragmático), y la descripción  que 
menciona aspectos del plano, por ejemplo, 
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formación de oraciones. Finalmente se establece el 
nivel que determina la escala de medición.

Perfil: consolida los aspectos de aprendizaje 
mencionados (memoria, atención y lenguaje) y las 
habilidades del estudiante, logrando una caracterización 
particular de discapacidades o dificultades que se 
presentan en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
Esta caracterización consiste en considerar los puntajes 
obtenidos en los aspectos de aprendizaje y con base 
en ellos, el sistema le puede ofrecer sugerencias. Por 
ejemplo, se puede definir un perfil comunicativo en un 
discapacitado con Síndrome de Asperger en donde el 
Aspecto de Aprendizaje que requiere mayor atención 
(ya que tiene el puntaje más bajo) es el  Lenguaje y 
podría sugerírsele que el Formato de Despliegue que 
mejor se ajusta a este problema es el gráfico descriptivo 
(es decir, simulaciones, pictogramas…) 

Teniendo en cuenta cada uno de los aspectos 
mencionados, se debe determinar aquellos que son 
fortalezas y/o las dificultades que afectan el desempeño 
en cada una de las actividades. De igual forma, es 
necesario conocer las características en el desarrollo de 
habilidades de interpretación, comprensión y análisis, 
en categorías como lectura, escritura y matemática.

El modelo presentado permite sugerir, dadas las 
preferencias y el comportamiento de un estudiante, 
los objetos virtuales de aprendizaje que más se 
ajustan a sus características personales.Uno de 
los mayores inconvenientes en el modelo, está 
dado por la administración y consecución de la 
información, así como la cantidad de datos necesarios 
en la representación del conocimiento, que permiten 
caracterizar la discapacidad y los estilos de aprendizaje. 
Se hace necesario diseñar una red bayesiana que 
permita formular un diagnóstico sobre la discapacidad 
o dificultad asociada a un estudiante, dado el 
comportamiento y características de su desempeño 
en el sistema. El diagnóstico formulado por la red 
no es la única fuente de información utilizada para 
retroalimentar los perfiles de adaptación.El diseño 
de una red probabilística de Bayes en MDALS, se 
basa en los historiales clínicos de una determinada 
discapacidad determinados por las habilidades y 
aspectos de aprendizaje. El desempeño del estudiante 
depende de las habilidades, estados de ánimo y el 
comportamiento del estudiante en el ambiente virtual de 

aprendizaje. El lenguaje, la atención y la memoria son 
aspectos que influyen en el comportamiento, al igual 
que la interpretación, comprensión y análisis que son 
factores en el desarrollo de las habilidades afectando 
el comportamiento.El desempeño (ρ) puede expresarse 
en términos del perfil (p) conformado por los aspectos 
de aprendizaje (l) lenguaje, (a) atención, (m) memoria: 

En la siguiente sección se muestra la aplicación de 
MDALS en un ambiente virtual de aprendizaje de un 
curso de electrónica básica, en donde se consideran 
estudiantes con discapacidad auditiva, visual y 
cognitiva.  

5.  CASO DE ESTUDIO

La validación del modelo MDALS se realizó en un 
ambiente virtual de aprendizaje para la enseñanza 
de conceptos básicos de electrónica; se evidenció la 
generalización de la información en el sistema ALS 
(Adaptative Learning System)[10] en tres casos: ALSHI 
(Adaptative Learning System for Hearing Impaired), 
ALSBLI (Adaptative Learning System for BLInd) y 
ALSAS (Adaptative Learning System for Asperger 
Syndrome). En la Tabla 2 se comparan los tres casos y se 
establecieron ciertos ítems que establecen la fuente de 
información que permite caracterizar la discapacidad en 
estos casos de estudio. Estos ítems de evaluación son: 
(a) DT (la característica es contemplada en el modelo 
de discapacidad MDALS). (b) DE (la característica 
es contemplada en el modelo de estudiante). DS (se 
describe con el modelo de discapacidad y se puede 
deducir a partir de la interacción del estudiante con el 
sistema de información).  

Como se puede observar en las discapacidades de tipo 
sensorial (tales como la auditiva y la visual), el modelo 
planteado abarca la mayoría de las características; 
además, toma en cuentael perfil de estudiante en cuanto 
al aspecto (memoria, atención y lenguaje), la habilidad 
(interpretación, comprensión y análisis) y la categoría 
(lectura, escritura y matemáticas). El hecho de que el 
modelo contemple estas características, implica que los 
servicios ofrecidos en el ambiente virtual las podrían 
considerar y así desplegarle al estudiante, información 
ajustada a sus características y necesidades; esto 
debido a que la problemática de la discapacidad está 
asociada a la percepción y salida de la información. 
Adicionalmente, en la Tabla 2 se puede apreciar que la 



Lancheros-Cuesta & Carrillo-Ramos58

característica sugerencia (formato, percepción, forma 
de navegación y medio de acceso) se pueden definir a 
partir del modelo de discapacidad y de la interacción 
con el sistema. 

Tabla 2. Comparación Aplicación MDALS
.MDALS ALSHI ALSBLI ALSAS

Discapacidad Sordera Ceguera
Autismo de alto 
funcionamiento 
cognitivo

Características 
sociales DT DT DT

Características 
Cognitivas DT -DE DT - DE DT-DE

Dificultad 
Sistema 
Información

DS DS DT – DE - DS

Sentido DT DT DT

Sugerencia

Formato DS DS DT – DE - DS
Medio Acceso DT -DS DT -DS DT – DE - DS
Percepción DT -DS DT -DS DT – DE - DS
Forma 
Navegación DT -DS DT -DS DT – DE - DS

Aspecto

Lenguaje DE DE DT-DE-DS
Atención DE DE DT-DE-DS
Memoria DE DE DT-DE-DS

Habilidad

Interpretación DE DE DT-DE-DS
Comprensión DE DE DT-DE-DS
Análisis DE DE DT-DE-DS

Categoría

Lectura DE DE DT-DE-DS
Escritura DE DE DT-DE-DS
Matemática DE DE DT-DE-DS

Las discapacidades de tipo cognitivo, como por ejemplo, 
el Síndrome de Asperger, requieren para todas las 
características analizadas en la Tabla 2, tanto del modelo 
de discapacidad y el de estudiante como de la interacción 
del usuario con el sistema. Todo lo anterior se debe a 
que la mayoría de las personas con este síndrome tienen 
tanto problemas en la percepción y salida de información, 
como con los aspectos de lenguaje, atención y memoria 
que afectan el desarrollo de habilidades de interpretación, 
comprensión y análisis en las diferentes categorías 
(lectura, escritura y matemática).

Con el ánimo de validar MDALS se plantearon tres 
casos de estudio donde se ejemplifica la aplicación del 
modelo en un ambiente virtual para tres discapacidades 
diferentes. Aquí se muestra el paso a paso de la 
aplicación y algunas de las interfaces que despliegan la 
información adaptada a la discapacidad del estudiante.

 
Figura 2. Arquitectura de ALS.

La Figura 2 muestra la arquitectura del sistema: en 
la primera capa aparece el modelo de adaptación 
compuesto de tres perfiles: estudiante, discapacidad 
y el modelo del curso[12]; en la segunda capa se 
encuentran los servicios personalizados educativos que 
tienen en cuenta la información obtenida del modelo 
de adaptación (por ejemplo, “consultar temática” 
considerando el estilo de aprendizaje de un estudiante, 
así como las características de su discapacidad). En 
la tercera capa se encuentran los servicios educativos 
(ver Figura 3) como por ejemplo, crear cursos, 
generarconsultas en repositorios de objetos virtuales 
de aprendizaje, consultar actividad, consultar temática, 
entre otros; dicha capa permite utilizar la información 
de la capa de servicios personalizados educativos. Por 
último se encuentra la capa de aplicación que utiliza los 
servicios educativos. Por ejemplo, un sistema educativo 
virtual cuyo objetivo es enseñar “Electrónica Básica”, 
utiliza el servicio Consultar Temática.Se construyó 
un prototipo que ejemplifica la aplicación del servicio 
consultar curso y en específico, consultar temática. 
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Figura 3. Servicios de ALS.

En Figura 4 se muestra la interfaz en la que aparece el 
texto explicativo de la temática, sin realizar adaptación 
al despliegue, y sin tener en cuenta las dificultades o 
discapacidades del estudiante.

 
Figura 4. Ambiente virtual de aprendizaje sin adaptación [13].

La Figura 5 muestra el ambiente virtual de aprendizaje 
que adapta el despliegue de la información en ALSHI 
teniendo en cuenta el perfil de discapacidad MDALS, para 
mostrarle a un estudiante con discapacidad auditiva la 
información adaptada a sus características y necesidades 
particulares en formato de lenguaje de señas, facilitando 

la percepción de la temática consultada.

Figura 5. Adaptación en el despliegue en ALSHI [13].

La Figura 6 muestra una interfaz del ambiente 
virtual de aprendizaje que adapta el despliegue de la 
información en ALSBLI, teniendo en cuenta MDALS 
para brindarle a un estudiante con discapacidad 
visual la información adaptada a sus características y 
necesidades particulares, por medio de sonidos. 

Figura 6. Adaptación en el despliegue en ALSBI [13].

En la Figura 7 se muestra la adaptación al despliegue de 
la información en ALSAS, teniendo en cuenta el perfil 
de discapacidad MDALS, para brindarle al estudiante 
con Síndrome de Asperger la información en forma 
de pictogramas y facilitar el desarrollo de habilidades 
del lenguaje.

Figura 7. Adaptación en el despliegue en ALSAS .[13]

6.  CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

MDALS permite caracterizar una discapacidad o 
dificultades que se le pueden presentar a un estudiante 
en su proceso de aprendizaje en un ambiente virtual, 
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con el fin de ajustarle el despliegue de la información, 
teniendo en cuenta las necesidades y características 
particulares de cada estudiante. La validación del 
modelo permitió establecer de forma clara las 
diferencias a tener en cuenta entre la discapacidad de 
tipo sensorial y la discapacidad de tipo cognitiva. En la 
primera, el estudiante presenta mayores problemas en 
los procesos de percepción, y en la segunda,el mayor 
problema se encuentra en los aspectos de desarrollo 
cognitivo como el lenguaje, la atención y la memoria; 
de igual forma, en los aspectos necesarios para el 
aprendizaje como el desarrollo de habilidades en 
interpretación, análisis y comprensión.

Como trabajo futuro se proyecta la implementación de los 
prototipos de las tres discapacidades y su correspondiente 
validación con personas con discapacidad. Además, 
se pretende que el modelo sea aplicado en otras 
discapacidades, lo que permitiría refinarlo; también 
se hace necesaria una evaluación del desempeño 
del estudiante en el ambiente virtual de aprendizaje. 
Adicionalmente, se pretende evaluar el desempeño del 
sistema tomando como criterios los definidos por Cole 
[6], que podrían contribuir en la predicción de variables 
a usar en el despliegue de la información. Entre los 
criterios se pueden mencionar: (a) tiempos de cambio de 
estado en el sistema. (b) Tiempo de trabajo por unidad. 
(c) Tiempo de realización de una tarea específica. (d) 
Número de errores. (e) Corrección de errores y medida 
del desempeño teniendo en cuenta el número de errores 
cometidos. (f) Tiempo en recordar conocimientos 
necesarios para el desarrollo de las tareas.
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