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1. INTRODUCCION A LA ACCESIBILIDAD WEB EN FLASH

Adobe Flash es una tecnologia basada en graficos vectorizados cuyo principal enfoque es
el tratamiento de animaciones e implementacién de entornos multimedia. Actualmente tiene
soporte sobre diferentes aplicaciones y plataformas pero su mayor campo de accién es el de
la Web. A través de este documento, se proporciona informacion acerca de cémo
proporcionar un nivel de Accesibilidad adecuado para cualquier objeto Web basado en esta
tecnologia.

Antes de profundizar en los pasos necesarios, resulta imprescindible analizar el propésito
para el que Flash fue disefiado, su funcionalidad y sus origenes.

1.1. USOS DE FLASH

El objetivo de este apartado es el de ubicar el concepto de “utilizar cada tecnologia para lo
que fue disefiada” o lo que es lo mismo: despejar las dudas acerca de cuando utilizar Flash
y cuando optar por otras tecnologias W3C* al disefiar y desarrollar un sitio Web.

1.1.1. Funcionalidad y Beneficios de Flash

Los sitios Web y objetos programados en Flash, proporcionan entornos multimedia capaces
de ofrecer interaccion y movimiento. El propdésito para el que esta disefiada esta herramienta
de desarrollo, es la presentacién y la interaccion visual en el &mbito multimedia y resulta
realmente potente en dichos objetivos, pero no es la herramienta ideal para generar
documentos Web completos o0 maquetar un portal. Es en este aspecto donde el
desarrollador debe tomar decisiones: no es lo mismo construir el sitio Web para el catalogo
de una biblioteca que hacerlo para la promocion de una pelicula. En el primer caso, deben
primar los contenidos estructurados y una funcionalidad util e intuitiva mientras que, en el
segundo, el grafismo y el apartado multimedia pueden llegar a tener mas protagonismo. En
cualquier caso, tendra dificil justificacibn una Web desarrollada integramente en Flash (mas
informacidn en la seccién Usos inapropiados).

La capacidad que ofrece Flash es siempre a un nivel de interaccion muy especifico: aquel
donde prime el apartado visual y el movimiento o en el que la informacion no pueda ser
presentada por otras tecnologias Web.

Si bien es cierto que en cada nueva version del software de desarrollo de Flash se ofrecen
potentes prestaciones para construir sitios Web y ofrecer una funcionalidad similar a la de
los documentos estructurados (HTML?, XHTML?®, etc), su aun limitado soporte para la

http://w3.org
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accesibilidad y su funcionalidad exclusiva sobre determinados sistemas operativos y
agentes de usuario hacen que, de momento, el desarrollador deba plantearse en cada
momento una serie de cuestiones: ¢Necesito utilizar un objeto Flash para esta seccion en
concreto? ¢Hay alguna tecnologia estandar que me permita presentar la informacién de
manera similar? ¢Puedo garantizar la accesibilidad de los objetos programados?... En
funcidon de esas respuestas y con lo expuesto anteriormente, es relativamente facil decidir si
un elemento en Flash es beneficioso o puede llegar a suponer un obstéculo.

En ningun caso se trata de evitar el uso de esta tecnologia, si no de todo lo contrario: usarla
con todas sus prestaciones y capacidades para los casos en los que suponga una mejora
evidente de los contenidos del sitio. Es decir, cuestionarse si es la mejor opcién de entre
todas las tecnologias Web disponibles: sin llegar a discutir sus beneficios y su potencial,
Flash fue disefiado como herramienta de disefio y animacién de graficos vectorizados y su
uso en una Web en la que se desee alcanzar un nivel de accesibilidad adecuado, debe estar
siempre justificado.

1.1.2. Usos Inapropiados

En funcion de lo expuesto anteriormente, un objeto programado en Flash puede estar siendo
utilizado de manera poco apropiada en un Sitio Web. No se trata de generalizar ni de aplicar
férmulas matematicas a los malos usos de la tecnologia pero si hay una serie de aspectos a
tener en cuenta:

e Sitio Web 100% en Flash: Es habitual encontrarse sitios Web en los que prima el
apartado visual que implementan toda su funcionalidad y contenidos sobre esta
plataforma. Aunque en el mejor de los casos se aporte una alternativa equivalente en
formato HTML o XHTML (ver seccion de Alternativa Obligatoria), nunca es
aconsejable este tipo de abusos de la tecnologia ya que se limita un acceso
globalizado a los contenidos. Es necesario recordar siempre la importancia de los

estandares frente a otras tecnologias por lo que, un sitio enteramente en Flash, no
es la mejor de las opciones.

e Contenido Web Estatico: como norma general, no es buena practica utilizar Flash
para contenido Web estatico ya que para ese tipo de funcionalidad y presentacion la
solucion éptima es el uso de documentos estructurados (HTML, XHTML) y hojas de
estilo en cascada (CSS* XSL®). El uso de estas tecnologias, potencia la
accesibilidad de los contenidos y proporciona soporte para cualquier entorno y
agente de usuario.

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 6



INnTeco

Instituto Nacional
de Tecnologias
de la Comunicacién

¢ Navegacion e Interaccion: Fundamentar la navegacion e interaccion de un sitio
Web en tecnologia Flash, puede llegar a suponer un problema. Pese a que el objeto
Flash destinado a tal efecto contenga las alternativas textuales a cada enlace y
elemento del mena, esta tecnologia no aporta el sentido légico que puede llegar a

ofrecer actualmente un documento estructurado (a través de una lista de
enumeracion, por ejemplo).

1.1.3. SVG: la alternativa estandar

Siempre que sea posible, lo 6ptimo para fomentar la accesibilidad de los contenidos es
ofrecer tecnologias estandar.

En el campo de los gréficos vectorizados, el W3C recomienda la tecnologia SVG®, que
muestra de algunas de las siguientes ventajas:

¢ Facilmente editable (el cédigo fuente es XML y CSS).
e Pueden hacerse busquedas en el codigo del grafico.

o Los textos del grafico pueden presentarse en el idioma preferido del usuario, de
manera sencilla.

e Puede reutilizarse una hoja de estilos CSS para varios gréaficos.
e Es un estandar abierto con implementaciones distintas y extensibles.

e Se le pueden aplicar efectos tipicos de las imagenes bitmap a imagenes vectoriales
(rellenos degradados, efectos, etc).

e Pueden generarse graficos automaticamente, transformando el cédigo XML.

Las limitaciones actuales de la tecnologia SVG son su aun reducido soporte en algunos
agentes de usuario (sigue siendo necesario el uso de plug-ins) y su incapacidad para incluir
directamente elementos multimedia como videos o sonidos (caracteristica con la que si
cuentan los entornos Flash).

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 7
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1.2. SOBRE LA ACCESIBILIDAD DE FLASH

1.2.1. Precedentes

La primera version de Flash se remonta a 1996, cuando Macromedia comercializa la
conversion y adaptacion del programa Future Splash Animator’ en colaboracién con sus
creadores: la compafiia FutureWaves.

Durante los ultimos afios de la década pasada, Macromedia sigue comercializando
sucesivas versiones de Flash que van introduciendo mejoras y funcionalidad a la
herramienta pero no sera hasta la version 6.0 cuando se implemente el soporte para
Accesibilidad. A partir de esa version, y ya de manos de la compafiia Adobe®, se siguen
implementando mejoras del motor de Flash en cuanto a Accesibilidad Web.

1.2.2. Requerimientos

Para que un desarrollador pueda generar contenido accesible a través de Flash, o un
usuario pueda beneficiarse de la Accesibilidad de dichos contenidos, existen una serie de
requerimientos®:

e Flash Player 6 o superior
e Windows 98, 2000, XP o Vista
e Microsoft Internet Explorer 5 o superior
¢ Un lector de pantalla:
o GW Micro Window Eyes 4.2 o superior
0 Freedom Scientific JAWS 4.5, 6.1 o superior

o IBM Home Page Reader 3.04 o superior

@]

Dolphin HAL 6.50

0 KDS PC Talker (Japonés)

http://www.adobe.com/resources/accessibility/best practices/best practices acc flash.pdf
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1.2.3. Limitaciones Actuales

A partir de los Requerimientos y lo visto hasta el momento, se puede establecer, de manera
especifica, las limitaciones actuales para generar contenido accesible en objetos Flash:

1.2.3.1. Limitaciones del entorno de usuario

e Sistema Operativo. El usuario que desee tener acceso a la informaciéon de un
objeto Flash a través de software de soporte de Accesibilidad (un lector de
pantalla, por ejemplo) deberd contar con un sistema operativo Microsoft

Windows. Limitar el acceso a la informacién en funcién de una Unica
plataforma o entorno de usuario supone una barrera significativa para muchos
individuos.

¢ Navegador. La accesibilidad en los objetos Flash sélo esta disponible a través
del navegador Microsoft Internet Explorer. En otros navegadores, como es el
caso de Mozilla Firefox, no hay soporte para la Accesibilidad de estos objetos.
Esta dependencia del agente de usuario creado por Microsoft, viene dada por
la tecnologia Microsoft Active Accesibility (MSAA™) y su incompatibilidad
con el motor actual de la mayoria de los navegadores. MSAA es la Unica via
gue tiene Flash, por el momento, para ofrecer compatibilidad con lectores de
pantalla y otras ayudas técnicas.

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 9
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Ayudas Técnicas

Lector de Pantalla

Programa de MS \l \ Programa de

Windows
compatible con
MSAA

Windows
compatible con
MSAA

Microsoft Active
Accesibility

Figura 1. Esquema de dependencias de la tecnlogia MSAA (Microsoft Active Accessibility).

Ademas, en las ultimas versiones de Microsoft Internet Explorer, para poder
tabular a través de los contenidos de un objeto Flash (o cualquier otro objeto
incrustado) este se debe activar antes a través de la barra espaciadora o
haciendo click sobre el mismo, lo que limita aun mas el acceso a la
informacién (lectores de pantalla como JAWS no advierten al usuario de este
tipo de peculiaridades sobre el control de estos contenidos):

Figura 2. Detalle del tip mostrado por Internet Explorer 7 para activar el control de los objetos
Flash.

e Flash Player o plug-in de navegador: Al no formar parte de los estandares,
para acceder a un elemento o pelicula Flash se necesita un entorno propio.
Esta rutina o plug-in debe instalarse en la maquina para que el agente de
usuario tenga soporte para los objetos incrustados en la Web.

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 10
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1.2.3.2. Limitaciones propias de la tecnologia Flash

e Contenido basado en animacién y graficos vectorizados. Pese a que los
objetos Flash son capaces de incluir textos accesibles por las ayudas
técnicas, la propia herramienta de desarrollo de Flash estd enfocada al
disefio grafico vectorizado y los entornos multimedia y, por tanto, resulta
complejo dotar a todas las capas de contenido de las alternativas
equivalentes.

e Flash como programa propietario. Siendo un programa propietario, Flash se
aleja de la maxima de usar siempre tecnologias al alcance de cualquier

usuario. Y es que pese a que Flash Player es una aplicacién o plug-in
gratuito, fomentar el uso de Flash en la Web de forma indiscriminada frente a
los estandares, reduce el campo de accion de cualquier desarrollador e
impide globalizar el contenido Web. Por eso, lo oportuno es buscar siempre
alternativas gratuitas y estandar que garanticen el acceso a los contenidos
desde cualquier plataforma y entorno.

o Profundidad de los elementos de pelicula. Cada objeto o pelicula en Flash,
estd estructurado de forma jerarquica, en funcién del tiempo y con una base
de programacion orientada a objetos llamada ActionScript. Esta abstraccion
de los blogues de informacion dificulta que principios tan valorados de
accesibilidad como el orden de lectura de la informacién, o la navegacion a
través de ayudas técnicas, puedan ser aplicados con solvencia.

1.2.3.3. Limitaciones del entorno de desarrollo

¢ No hay soporte para accesibilidad. Desde el propio entorno de desarrollo de
Flash no hay posibilidad de comprobar la accesibilidad de los contenidos que
se implementan (a través Control — Probar Pelicula). Esto obliga al
desarrollador a compilar el fichero SWF y a generar un fichero HTML para
realizar las Pruebas de Accesibilidad desde Internet Explorer.

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 11
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2. GENERAR CONTENIDO FLASH ACCESIBLE

2.1. ALTERNATIVA OBLIGATORIA

Independientemente del nivel de accesibilidad del propio objeto Flash, este debe llevar
asociada siempre una alternativa en formato textual estructurado (HTML o XHTML)
equivalente en funcionalidad y contenido.

El objetivo de dicha alternativa es dar soporte para todos aquellos usuarios que no tengan
acceso a los contenidos del objeto bien sea por limitaciones del entorno de usuario, o bien
por las limitaciones propias de la techologia.

Teniendo en cuenta que en la Web un objeto Flash estard incrustado en los propios
documentos estructurados (HTML o XHTML) o enlazado directamente (como archivo SWF*
independiente), la alternativa podra ser presentada de dos maneras distintas: incluida en el
propio documento o presentada en un documento externo.

Imaginemos que tenemos un banner realizado en Flash, animado con tres secuencias que
representan, a su vez, tres objetivos:

E] Tecnologia préxima a

== la Sociedad

Figura 3. Primera secuencia de Animacion: “Tecnologia préxima a la Sociedad”

O O Tecnologia al
O alcance de
= Cludadanos
Figura 4. Segunda secuencia de Animacién: “Tecnologia al alcance de los Ciudadanos”

Desarrollo de

proyectos
Tecnoldgicos

Figura 5. Tercera secuencia de Animacion: “Desarrollo de proyectos Tecnoldgicos”

Para aportar la alternativa necesaria, deberemos incluir la informacion estructurada
pertinente dentro de la etiqueta <object> (utilizada por el plug-in de Flash Player para

' SWF: Ficheros compilados de Flash

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 12
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mostrar la animacion compilada en SWF). Como en este caso se trata de identificar tres
frases que identifican tres objetivos de actuacion, se pueden estructurar como lista
desordenada en HTML (elemento <ul>y <Ii>):

Objetivos de actuacion:

<ul>
<li>Tecnologia préoxima a la sociedad.</li>
<li>Tecnologia al alcance de los ciudadanos.</li>
<li>Desarrollo de proyectos Tecnolégicos.</li>
</ul>

Nota importante: Para que el Flash degrade en su alternativa correctamente, debe
eliminarse la linea de cédigo correspondiente a la etiqueta embed generada al publicar el
objeto en HTML.

En caso de que la informacién de la alternativa sea demasiado extensa o se desee dividir la
informacion en varios documentos, se puede hacer una llamada a un documento externo
que proporcione contenido equivalente:

<a href="info_ampliada.html”>Informacién sobre los Objetivos</a>

En este caso, se debe facilitar en la pagina de destino un enlace que permita volver al flujo
natural de navegacion.

Pese a que no es considerado una buena practica, en el caso de que sea necesario enlazar
con el fichero en formato Flash (SWF) de manera independiente a la estructura légica de
navegacion se debe aportar siempre una fuente de informacion alternativa:

<a href="flash.swf”’>0bjetivos (Objeto Flash SWF)</a>
<a href="objetivos.html”> Objetivos (HTML Accesible)</a>

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 13
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2.2. ARQUITECTURA DE LA ACCESIBILIDAD EN FLASH

El objetivo de este apartado es establecer las bases para construir un objeto Flash
accesible:

2.2.1. Concepto Jerarguico de la Accesibilidad en Flash

La estructura de un objeto Flash se basa en jerarquias de capas y niveles de abstraccion
(objetos graficos, variables, clips de pelicula, etc). Las caracteristicas de Accesibilidad
siguen este modelo de Herencia de modo que pueden establecerse de manera especifica a
cada uno de los niveles. En el ejemplo siguiente, se muestra un objeto Flash sencillo con un
elemento grafico y un clip de pelicula, que a su vez contienen un componente de tipo boton:

Figura 6. Ejemplo de Objeto Flash Sencillo

Teniendo en cuenta que los objetos estan el primer frame (o fotograma) de la linea de
tiempo y que a cada una de las instancias se les ha asignado los nombres clipPelicula,
boton y circulo, respectivamente, se podria establecer la siguiente estructura l6gica a partir
de la instancia raiz (_level0 0 _root):

_levelO

_levelO.clipPelicula

_leveO.clipPelicula.boton

_levelO.circulo

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 14
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A la hora de proporcionar a cada objeto del arbol de contenidos propiedades de
Accesibilidad propias, el entorno de desarrollo*? facilita un cuadro dialogo especifico (mend
Ventana — Otros paneles — Accesibilidad):

Figura 7. Propiedades de Accesibilidad para un clip de Pelicula

A través de esta herramienta, se puede definir en mayor o menor profundidad el nivel de
accesibilidad de cada instancia y objeto del escenario (salvo para Formas, Simbolos
Gréaficos y Textos estaticos):

Con la propiedad Hacer que el objeto sea accesible (disponible para Clips de
Pelicula, Botones y Textos Dinamicos y de Introduccién de datos), se puede activar o
desactivar la accesibilidad para un objeto determinado. Esto puede resultar util para
determinadas instancias de pelicula que tengan un papel meramente decorativo y no
aporten informacion util al usuario.

A través de la opcién Hacer gue los objetos secundarios sean accesibles

(disponible sélo para Clips de Pelicula), se puede delimitar el acceso a los
contenidos para las instancias dependientes del objeto MovieClip. En el ejemplo
anterior, si se desmarcara esta opciébn para el objeto “clipPelicula”
(_levelO.clipPelicula), el objeto “boton” (_levelO.clipPelicula.boton) dejaria de ser
accesible.

Los campos Nombre, Descripcion y Método Abreviado permiten asociar
informacién textual alternativa y funcionalidad accesible:

Precedentes

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 15
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0 Nombre (disponible para Clips de Pelicula, Botones y Textos de Introduccién
de datos). Aporta informacion concreta sobre el objeto. El texto de este

campo debe ser breve y conciso.

o Descripcion (disponible para Clips de Pelicula, Botones y Textos Dinamicos
y de Introduccién de datos). Proporciona informacién extendida del objeto.
Por ejemplo, en el caso de un botén, puede aportar un texto explicativo
acerca de su funcionalidad.

0 Método Abreviado (disponible para Clips de Pelicula, Botones y Textos de
Introducciéon de datos). Permite asociar scripts de escucha o Listeners a
determinados atajos del teclado.

2.2.2. Propiedades de Accesibilidad a través de ActionScript

Para definir el nivel de accesibilidad de cada instancia de contenido, de manera
independiente al cuadro de dialogo habilitado para tal efecto, puede utilizarse el entorno de
programacion ActionScript. Existen una serie de propiedades que equivalen a los
pardmetros de dicho panel de Accesibilidad:

Equivalencia en Panel de

Propiedad Aplicaa...

Accesibilidad
Pelicula principal

Hacer que el Botones
.silent booleano objeto/pelicula sea Clips de Pelicula
accesible (l6gica inversa) Texto Dinamico
Texto de Entrada
) Hacer que los objetos Pelicula principal
.forcesimple booleano secundarios sean

accesibles (I6gica inversa) CSERFEIETE

Pelicula principal
Botones
name cadena Nombre Clips de Pelicula
Texto de Entrada
Pelicula principal
Botones
.description cadena Descripcion Clips de Pelicula
Texto Dinamico

Texto de Entrada

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 16
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Ejemplo: un clip de pelicula en el que se muestre la animacion de una luna orbitando un
planeta (definido con el nombre de instancia orbitaClip), podrian definirse las opciones de
accesibilidad:

_root.orbitaClip._accProps = new Object();
_root.orbitaClip._accProps.name = "Luna orbitando un planeta”;
_root.orbitaClip._accProps.forcesimple = true;
Accessibility._updateProperties();

En este caso, a parte de proporcionar un nombre para el objeto, se estd aplicando la l6gica
inversa sobre la propiedad “Hacer que los objetos secundarios sean accesibles”
(forcesimple=true) por lo que cualquier objeto o simbolo incluido dentro de este clip de
pelicula sera no accesible. Cada vez que se modifiquen las propiedades de accesibilidad de
un objeto se debe llamar a la funcidon Accessibility.updateProperties() para que se
actualicen los comportamientos del clip de pelicula en tiempo real.

2.2.3. Organizar un Objeto Flash Accesible

Estructurar un objeto Flash con propiedad, ayudara a conseguir un nivel de Accesibilidad
adecuado.

En primer lugar, se debe configurar la accesibilidad para el Clip de Pelicula Principal
(_root, _level0). Al igual que sucede para cualquier clip de pelicula, para la instancia raiz se
deben especificar una serie de parametros (para mostrar el cuadro de dialogo en el entorno
de desarrollo, bastara con hacer click fuera de la de la regién de Escenario™):

Figura 8. Propiedades de Accesibilidad para Clip de Pelicula Principal (_root o _level0)

La Unica caracteristica que difiere de cualquier otra instancia de pelicula, es la propiedad
Etiguetado automatico. Con esta opcion marcada, se provoca que en botones y clips de
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pelicula que actien como boton, se tomen los objetos de texto como etiqueta. Si se
desmarca, se debe asignar la etiqueta a cada uno de estos elementos manualmente.

Una vez definidas las propiedades para la pelicula principal o instancia raiz, el desarrollador
debe plantearse la necesidad de organizar el contenido de forma que se adapte a cualquier
usuario independientemente de su condicién. La clave para conseguir una estructura
accesible, es separar los objetos con Contenido Textual de los objetos de Presentacion
(animaciones, graficos) para posteriormente asociar sus caracteristicas de manera
independiente y seglin sea necesario.

2.3. CONTENIDO TEXTUAL ACCESIBLE

Todos los objetos textuales incluidos en un clip (ya sean estaticos, dinamicos o de
introduccion de texto) son Accesibles a través de cualquier ayuda técnica, segun la propia
arquitectura de la accesibilidad en Flash'®. A pesar de ello, se debe comprobar que cada
instancia de pelicula o de grafico que contenga informacion textual, sea siempre accesible.
En la fase de desarrollo se deberd comprobar para cada bloque estructural a través del
cuadro de didlogo de Accesibilidad: “Hacer que el objeto sea accesible” y “Hacer que los
objetos secundarios sean accesibles” (detalladas en el Concepto Jerarguico de la
Accesibilidad Flash) deben estar activas en funcién de la estructura de la interfaz y de los
contenidos que se esté utilizando.

Es importante en este punto dejar constancia de cémo las ayudas técnicas (como lectores
de pantalla) acceden a la informacion textual. Dado que no se trata de un documento
estructurado, cada bloque de texto que se incluya se tomard como la parte de un todo; de tal
forma que si no se separa la informacion a través de signos de puntuacion o separaciones
I6gicas entre cada unidad linguistica, se interpretara sin pausa alguna.

Valdria como ejemplo un banner: tres objetos textuales dentro de una misma instancia
representando una sola frase:

i || Y B % [ 1 [120fps | 00s €

Centro de Referencia

en Accesibilidad
Estandares Web

Figura 9. Tres objetos textuales que completan una sola frase

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 18




INnTeco

Instituto Nacional
de Tecnologias
de la Comunicacién

Pese a que visualmente puede parecer evidente que se trata de una frase con 8 palabras,
para un software de lectura de pantalla, la informacion literal es la siguiente: “Centro de
Referenciaen Accesibilidady Estdndares Web” (se ha perdido parte de su valor seméntico
por no incluir los elementos de espaciado). Para estos casos, si no es posible incluir la frase
completa en un solo objeto textual (por que se vaya a animar cada linea, por ejemplo) al
menos debe asegurarse que no se pierde su significado introduciendo un espacio al final de
cada linea.

Si por la complejidad de la animacion de cada bloque textual se perdiera el orden légico de
lectura, deberd plantearse lo que se proponia en la seccién Organizar un Objeto Flash
Accesible: dividir el contenido textual de la parte meramente presentacional o visual. Para el
ejemplo puesto en marcha, podria ocurrir:

Figura 10. Bloques de texto animados que pierden el orden légico de lectura

Como primer paso de la solucién podria crearse un clip de pelicula con la animacién de los
bloques de texto y desmarcar las opciones de accesibilidad:

Figura 11. Clip de Pelicula con la animacion de los bloques de texto

De esta forma se oculta el bloque de informacién ilegible de cara a las ayudas técnicas. S6lo
faltaria ofrecer la informaciéon redundante acompafando al nuevo objeto creado: bien de
forma sutil (aportando un texto redundante bien formado pero de poca relevancia visual) o
bien utilizando alguna técnica de de ocultacion (utilizando un color frontal del texto idéntico
al color de fondo o ubicando objetos fuera del escenario, por ejemplo):
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Figura 12. Bloque de texto con informacion redundante acompafando al clip no accesible.

Utilizando este tipo de soluciones, se asegura que no haya pérdidas de informacién o
problemas de legibilidad. Se debera comprobar siempre (a través de las ayudas técnicas)
gue los bloques de texto de la pelicula son interpretados de manera idéntica por cualquier
individuo.

Aportando todos los signos de puntuacion necesarios en los objetos textuales y
especificando las propiedades de Accesibilidad para los clips de pelicula que los incluyan,
se evitaran pérdidas de significado en los contenidos.

2.4. SIMBOLOS ACCESIBLES: GRAFICOS, BOTONES Y CLIPS DE
PELICULA

Los objetos o instancias en Flash estan divididos en tres tipologias de contenido llamadas
simbolos: estas pueden ser Graficos, Botones o Clips de Pelicula.

2.4.1. Graficos

Los simbolos graficos, no poseen opciones de Accesibilidad.
Cualquier instancia definida como tal, sera identificada por la
plataforma como elemento presentacional y sin informacion
relevante.

Por tanto, los simbolos graficos sélo deben ser creados
cuando no se trate con contenido textual relevante o no se
proporcionen mecanismos de interaccion.

2.4.2. Botones

Las instancias definidas como botén tienen caracteristicas peculiares: poseen internamente
cuatro estados identificados como fotogramas (Reposo, Presionado, Sobre y Zona Activa) y
actian como elemento de interaccion. Por ello, disponen de opciones de accesibilidad:
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Figura 13. Opciones de Accesibilidad para un simbolo de botén

Si el simbolo no posee un blogue de texto, se debera especificar un valor para el campo
Nombre. En el ejemplo, si el logotipo fuera un mapa de bit (o una imagen plana; sin
contenido textual), un texto apropiado para el Nombre seria “INTECO: Instituto Nacional de
Tecnologias de la Comunicacion”.

Si por el contrario, el simbolo contiene algun elemento textual, no es necesario definir la
etiqueta del elemento ya que el propio motor asume el texto como etiqueta del control.

Para el ejemplo anterior, se pueden definir las propiedades de Accesibilidad a través del
lenguaje de ActionScript al igual que lo hacemos a través del entorno gréfico:

_root.logolnteco._accProps = new Object();

_root.logolnteco._accProps.name = "INTECO: Instituto Nacional de Tecnologias de la
Comunicacion';

_root.logolnteco._accProps.forcesimple = true;

Accessibility._updateProperties();

2.4.3. Clips de Pelicula

Los simbolos de Pelicula son los objetos mas complejos ya que actian de contenedores de
otros simbolos siguiendo una estructura jerarquica. En funcién de si los contenidos que
incluye el simbolo son unidades de informacién importantes o forman parte de un elemento
presentacional que no aporta datos relevantes, se debera marcar o desmarcar la opcion
“Hacer que el objeto sea accesible”.
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Figura 14. Detalle de creacién de un clip de Pelicula

Si el clip de pelicula incluye simbolos sobre los que se deben aplicar a su vez opciones de
accesibilidad, la opcién “Hacer que los objetos secundarios sean accesibles” debe estar
activada.

2.5. PROPORCIONAR CONTEXTO

Los elementos y simbolos de un objeto Flash, no sélo deben ser accesibles en si mismos
sino que debe aportarse todo la informacion necesaria sobre el contexto, estado y entorno
en el que se encuentran.

La mejor forma de comprender este principio es mediante la observacion de un caso
practico:

Generalmente, el control del volumen en cualquier entorno multimedia suele estar
representado por una barra (horizontal o vertical) que permite, por medio de un
desplazamiento en las dos direcciones posibles, aumentar o disminuir el valor. Este tipo de
convenciones no deberian darse por supuestas si se quiere proporcionar funcionalidad a
cualquier individuo independientemente de la forma en la que acceda a los contenidos de un
objeto Flash.

Supongamos que el control de volumen esta incluido en un clip de pelicula y se desea
proporcionar toda la informaciéon relevante sobre contexto y funcionalidad. Podria ser
identificativa la descripcién: “Barra de desplazamiento vertical para controlar el volumen del
sonido™
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Figura 15. Propiedades de accesibilidad para un el Clip de Pelicula que contiene el control de
volumen

A su vez, el propio control (simbolo de tipo botén sobre el que actia el efecto de
desplazamiento) deberia no sélo proporcionar informacién sobre su funcién sino también
sobre su funcionalidad (informacidén de contexto):

Figura 16. Propiedades de accesibilidad para el elemento botén.

Para aportar toda la informacién de contexto posible, se podria incluso proporcionar en todo
momento la informacién relativa a los cambios de estado del elemento. Dado que la
variacion del volimen se producira en tiempo real en funcion de las acciones de los
usuarios, tendremos que asignar las opciones de accesibilidad a través de ActionScript:
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_root.controlVolumen._accProps.description = "Barra de desplazamiento vertical
para controlar el volumen del sonido. Valor actual “ + valorVolumen + “%.”;

En definitiva, si se proporciona toda la informaciébn necesaria sobre el contexto y
funcionalidad de cada elemento de interaccién, se garantiza un soporte mas amplio para los
usuarios que accedan a los contenidos (independientemente del medio que utilicen o las
limitaciones por las que se vean afectados).

2.6. ORDEN DE LECTURA

Uno de los principales objetivos de la accesibilidad es proporcionar soporte a todos aquellos
usuarios que, por alguna discapacidad visual, navegan a través de lectores de pantalla o
navegadores de voz. Para este tipo de usuarios, es un requisito que los contenidos posean
un orden logico (lineal) de lectura.

A diferencia de lo que se podria pensar, en una pelicula Flash el orden de lectura no sigue el
esquema natural (de izquierda a derecha y de arriba abajo). Se trata de un esquema mas
complejo y arbitrario de lo que seria recomendable. En cualquier caso, |a posicién de los
blogues de informacidn define el orden de lectura. Si no fuera posible adaptarse a un
esquema mas o menos estricto de colocacion, debera proporcionarse un objeto que replique
la informacion linealmente. En la seccién Contenido textual accesible se ofrecen
explicaciones y soluciones al respecto.

Suponiendo que los objetos se adapten a una colocacion regular (adaptandose a una rejilla,
por ejemplo), prevalecera el orden de lectura natural. En los siguientes ejemplos se asumira
que los objetos estan colocados de esta forma:

paso 1 paso 4
paso 2 paso 5
paso 3 paso 6

Figura 17. El orden de lectura por defecto no sera el que se pretende en la enumeraciéon de los
botones.

En la Figura anterior, pese a que los botones estan ajustados a una rejilla, el orden de
lectura no es el deseado segun la enumeracién de los mismos (izquierda a derecha y
posteriormente arriba abajo). A través de JAWS™, por ejemplo, el usuario recibe la siguiente
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secuencia de informacion: “paso 1, paso 4, paso 2, paso 5, paso 3, paso 6”. Para este caso,
si no es posible colocar los botones de tal forma que sigan el orden de lectura por defecto
(ver Figura 17), se debera asegurar que se accede en el orden deseado alterando el orden
de tabulacién (ver seccion siguiente) o creando un clip alternativo en el que se proporcione
la informacion en un orden lineal (ver seccion Contenido textual accesible).

paso 1 paso 2
paso 3 paso 4
paso 5 paso 6

Figura 18. Colocacion de los botones en el orden de lectura por defecto.

Otra de las soluciones que aportan las guias oficiales de Flash para preservar el orden de
lectura es reducir el tamafio del escenario.

Nota sobre versiones: A partir de la version 8 del software de desarrollo de Flash, el
control de lectura sobre los objetos fue optimizado para que resultara mas sencillo para el
desarrollador. En versiones anteriores, para asegurar que todos los objetos siguen un orden
de lectura logico, es necesario ajustarlo manualmente para cada simbolo y realizar
posteriormente las consecuentes pruebas de usuario.

Facilitando que cualquier usuario acceda a los contenidos en su orden de colocacién
natural, evitara que se experimenten pérdidas de informacién o problemas de legibilidad.

2.7. ACCESO Y NAVEGACION CON TECLADO

En la linea de las ayudas técnicas, el acceso y navegacion a través de dispositivos de
teclas, supone otro de los objetivos a alcanzar en la construccién de un objeto Flash
accesible. Los usuarios que acceden a la Web a través de diferentes dispositivos, necesitan
que el clip de pelicula proporcione soporte para navegar a través de los elementos de
interaccion de manera limpia, en orden légico y sin saltarse ninguno de ellos.

El entorno de desarrollo de Flash, de manera automatica, proporciona navegacion tabulada
para cada simbolo de boton o clip de pelicula que tenga propiedades de interaccion. El
objeto Flash genera un orden de tabulacion por defecto basado (a diferencia del orden de
lectura) en el orden en que se han creado los simbolos. Siguiendo con el ejemplo del
apartado anterior, podemos establecer el siguiente ejemplo:
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paso 1 paso 2
paso 3 paso 4
paso 5 paso 6

Figura 19. Colecciéon de botones.

En el supuesto de que no se haya creado cada botén en el orden deseado (“paso 1", “paso
2", “paso 3", etc.), el orden de tabulacion a través de los objetos no puede ser modificado a
través de la interfaz grafica. Por ello, para asegurar que el orden de tabulacién siga el
esquema légico de interaccion diseflado para los contenidos, deben utilizarse las
propiedades de control de tabulado de ActionScript. A partir del ejemplo de la Figura 19,
podria definirse el siguiente fragmento de codigo:

_root.pasol.tablndex = 10;
_root.paso2.tablndex = 20;
_root.paso3.tablndex = 30;
_root.paso4.tablndex = 40;
_root.paso5.tablndex = 50;
_root.paso6.tablndex = 60;

El pardmetro tablndex define, en valor numérico, el orden de tabulacion para cada
instancia de objeto. Es preferible utilizar valores no secuenciales; deben tener suficiente
separacion como para incluir nuevos simbolos entre ellos en caso de que fuera necesario.

En general, es buena practica situar el cédigo destinado al orden de tabulaciéon en la
instancia raiz (_root, _levelQ) del clip de pelicula.

2.8. CONTROL SOBRE ANIMACIONES

En la Web, es frecuente el uso de objetos Flash para representar animaciones y contenidos
basados en movimiento. Esta clase de peliculas, deben dar la posibilidad al usuario de
detener dicho movimiento a través del propio objeto ya que, aunque por lo general los
clips de pelicula incrustados en los agentes de usuario permiten la detencion a través de un
menu contextual, (ver Figura 19) en otras ocasiones este menu es desactivado al publicar el
objeto (ver Figura 20 y 21).
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Aumentar

v Mostrar todo

Calidad 3

v Reproducir
v Bucle

Rebobinar
Awanzar
Afras

Configuracion. ..
Irnprirnir, ..

IMostrar regiones de redibujo

Acerca de Macromedia Flash Player ...

Figura 20. Menu contextual habilitado para una animacion realizada en Flash. Desactivando
“Reproducir” se detendra la animacién en curso.

Figura 21. Configuracion de Publicacion. Puede que el desarrollador desactive el mend contextual
desmarcando la opcién “Mostrar menu”

Configuraciar. ..

Mostrar regiones de redibujo

Acerca de Macromedia Flash Plaver 8.,

Figura 22. Apariencia del menu contextual de un clip publicado sin la opcién "Mostrar menu".

Por esta razon, resulta imprescindible incluir en el propio objeto Flash controles para detener
el flujo de la animacion o cualquier clase de movimiento.

En caso de que el usuario detenga el flujo de la pelicula a través de uno de estos controles
programados, debe proporcionarse estaticamente la informacién que se pretendia
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mostrar a través de la animacion. Para ello, bastara con dirigir el flujo de la pelicula a un
fotograma detenido que muestre toda la informacion presentada a través del movimiento.

En la animacion que se utiliz6 como ejemplo en el apartado de Alternativa Obligatoria,
podriamos incluir un control de detencién o salto:

Figura 23. Animacion en Flash con control de detenciéon de movimiento.

En las Acciones®® del botdn “Detener Animacion” se programaria el salto en el objeto Flash
que permitiera mostrar el contenido estatico:

Figura 24. Cédigo de acciéon del botén "Detener Animacion”.

Y, finalmente, se ubicaria toda la informacion de la animacidon detenida en un Unico
fotograma. En el ejemplo, se incluirian las tres frases de la animacion en un fotograma
llamado “seccionEstatica”.

29. COMPONENTES ACCESIBLES

Los componentes del entorno de desarrollo de Flash son simbolos predefinidos a partir de
una serie de caracteristicas y funcionalidades programadas. Existen diferentes categorias
de componentes dependiendo de la version del entorno de desarrollo pero en todas ellas se
incluyen los componentes destinados a la interfaz de usuario (“User Interface”):
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Figura 25. Cuadro de componentes de Interfaz de Usuario

La accesibilidad en los componentes puede definirse a través de las opciones de
accesibilidad de la interfaz grafica o a través de ActionScript. Una vez que un componente
es incrustado en el escenario, posee las mismas caracteristicas que cualquier otro simbolo
Yy, por tanto, las propiedades de accesibilidad se definen de igual forma.

Para los controles de formulario: Button, ComboBox, CheckBox, Label, List,
NumericStepper, RadioButton, TextArea y Textlnput, requiere especial atencién el orden
de lectura y el orden tabulacién. Al tratarse de importantes elementos de interaccion, es
imprescindible garantizar la accesibilidad de los mismos. Asimismo, se ha de recordar en
este punto las ventajas que supondria implementar estas funcionalidades en un documento
estructurado estandar (consultar la seccién Usos Inapropiados).

Para una referencia completa sobre la accesibilidad en los componentes, consultar las
recomendaciones de la Seccion de Simbolos.

2.10. COLORY CONTRASTE

Al igual que sucede con cualquier tipo de contenido Web, en un objeto Flash no deben
provocarse barreras para aquellos usuarios con limitaciones visuales relacionadas con la
percepcion del color.

2.10.1. Dependencias del color

No se deben generar contenidos que asocien el color a determinados significados. Asi, es
comun la tendencia a utilizar esquemas cromaticos para definir estados o establecer
asociaciones.
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Pregunta 1
Opcion 1

B o« Opcion 2
Opcion 2

Pregunta 2
_Opcian 1
_ Dpeion 2

B o+ Opcion 3

Figura 26. Formulario en Flash con dependencia del color para transmitir la informacion.

En el ejemplo anterior, se observa un formulario en el que, en funcién de las respuestas, se
estdn asociando colores verde y rojo a los conceptos de “correcto” y “errébneo”. El
desarrollador, en estos casos, debe ser consciente que hay determinados usuarios para los
que va a resultar imposible asociar esos colores a un significado especifico:

Pregunta 1
Opcion 1

B = Opcion 2
Opcion 3

Pregunta 2
_Dpcion
_ Qpeion 2

B = Opcion 3

Figura 27. Detalle del formulario en escala de grises.

Segun se demuestra en la captura en escala de grises, individuos con Protanopia (pérdida
de sensibilidad al color rojo), Deuteranopia (pérdida de sensibilidad al color verde) y otra
clase de Dicromacias, no podran determinar de forma alguna si la respuesta es correcta.

La solucién a estos casos es proporcionar informacién textual de contexto que evite la
dependencia del color. En el ejemplo, palabras como “bien” y “mal” podrian completar la
significacion necesaria:

Centro de Referencia en Accesibilidad y Estandares Web 30



INnTeco

Instituto Nacional
de Tecnologias
de la Comunicacién

Pregunta 1
Cpeion 1
mal Bl = Opcion 2
Cpeion 3

Pregunta 2
_idpcion 1
_Opeinn 2
hien @ = Dpcion 3

Figura 28. Formulario con informacion de contexto suficiente en color y en escala de grises.

En la seccién Validacién de la Accesibilidad en Flash se especifican herramientas para la
comprobacion del uso del color.

2.10.2. Contraste

Garantizar un diferencial de contraste suficiente entre colores de primer plano y colores de
fondo, evita que los usuarios experimenten pérdidas de informacion.

Figura 29. Muestra de presentacion de contenidos sin suficiente contraste.

Se deben utilizar siempre colores que mantengan un nivel de diferenciacion suficientemente
alto como para que cualquier usuario acceda a la informacion sin dificultad. Se debe buscar
un equilibrio en las gama cromética utilizada hasta obtener un resultado 6ptimo, sin tener
porqué perder armonia estética:
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Figura 30. El color frontal y el color de fondo, ofrecen ahora un nivel de contraste 6ptimo.

Para realizar una comprobacion completa sobre el uso apropiado de los colores y alcanzar
los niveles recomendados por W3C, se ha de consultar la seccion Validacion de la
Accesibilidad en Flash.

2.11. CONTROL, SUBTITULADO Y TRANSCRIPCION PARA AUDIO Y
VIDEO

2.11.1. Control

Al igual que sucediera en el caso de las Animaciones, los objetos Flash que incluyan
elementos multimedia de audio o video deberian incorporar una serie de controles que
permitan al usuario manejar el flujo de reproduccién: barra de progreso para saltar adelante
y atras, rebobinar, reproducir y, de manera obligatoria, detener.

Es imprescindible que el usuario que acceda a los contenidos multimedia, posea el control
sobre la detencién de la reproduccion.

Existen diferentes formas de representar controles para el control sobre el Audio y Video
pero, en cualquiera de ellas, debe garantizarse que poseen el orden de tabulacién correcto
y, en definitiva, el nivel de accesibilidad minimo para los simbolos de tipo botén.

En las dltimas versiones de la plataforma de desarrollo de Flash, se incluyen componentes
(ver Figura adjunta) destinados a ofrecer multimedia incrustado. Si por algun motivo, la
funcionalidad de los controles predefinidos en estos objetos, no ofreciera el nivel de
accesibilidad necesario, debera proporcionarse de manera manual.

[ — R —— < | O

Figura 31. Componente de reproduccién multimedia.
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2.11.2. Subtitulado

Existen tres vias para proporcionar subtitulado de la banda auditiva de un elemento
multimedia:

Importar el contenido ya subtitulado - Es decir, el subtitulo se encuentra incrustado
en el propio contenido multimedia. Pese a que para un individuo con limitaciones
auditivas puede ser una solucién valida, para aquellos usuarios que necesiten
transcripcion textual de la informacién sonora, no es suficiente.

Situar texto directamente en el escenario — Otra de las soluciones es incluir
directamente la informacion en el escenario. El inconveniente de esta forma de
subtitulado es el trabajo que conlleva sincronizar la informacién textual con la banda de
audio pero también es el método mas preciso.

Streaming de XML — Otra solucion es asociar un documento xml con toda la
informacién de subtitulado.

Existen programas de pago recomendados por Adobe para la sincronizacion de subtitulos
como Hi-Caption SE (de Hi-Software) y MagPIE (desarrollado por National Center for
Accessible Media) con soporte para tecnologia SAMI*" y SMIL .

Mas recientemente, la propia compafia ha comercializado Adobe Captivate que, entre otras
funcionalidades, permite incluir banda textual sincronizada a los objetos Flash de manera
sencilla.

Figura 32. Ejemplo de elemento multimedia subtitulado a través de Adobe Captivate 2

http://msdn.microsoft.com/library/default.asp?url=/library/en-us/dnacc/html/atg_samiarticle.asp

http://www.w3.org/AudioVideo/
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A partir de la version de Flash 8 Professional (con la inclusién de ActionScript 3) es posible
hacer uso del estandar SMIL de W3C asociado al formato de video propio de la plataforma
(FLV). Mas informacion en el siguiente enlace:

http://livedocs.adobe.com/flash/9.0/main/00000589.html

En cualquier caso y dado que no hay una manera de proporcionar un subtitulado
completamente accesible a través del propio motor de desarrollo, es recomendable incluir el
subtitulado completo en la Alternativa Obligatoria o bien a través de un objeto MovieClip en
el propio objeto Flash.

2.11.3. Transcripcion

Al igual que se aportaba informacion textual equivalente a la banda auditiva es necesario
proporcionar una transcripcién textual de la banda visual. Basicamente se trata de ofrecer
una descripcion detallada de todo lo que sucede en la secuencia de imagenes. Para ello,
puede utilizarse las mismas técnicas que se detallan en el apartado de Subtitulado y, en
cualquier caso, debe ofrecerse la transcripcion completa a través de la Alternativa

Obligatoria.
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3. VALIDACION DE LA ACCESIBILIDAD EN FLASH

3.1. ALTERNATIVA OBLIGATORIA

Una vez aplicadas las técnicas para proporcionar una Alternativa Obligatoria, se debe
asegurar que esta es equivalente en contenido y funcionalidad. Para ello, puede abrirse el
documento en el que se encuentra incrustado el objeto y utilizar alguna herramienta de
comprobacion de Accesibilidad. Por ejemplo, la barra de herramientas Web Accesibiliy
Toolbar (disponible para Internet Explorer y Opera) permite desactivar cualquier elemento
ActiveX a través de la opcién “Toggle ActiveX”.

Figura 33. Seleccionando "IE options" y a continuacién "Toggle ActiveX" desactivaremos el soporte
para objetos Flash.

Una vez desactivada la opcion “Toggle ActiveX”, se mostrara la alternativa asociada a través
del elemento object.

Si tras interactuar o navegar a través la alternativa se observa que parte del contenido o la
funcionalidad del objeto Flash no tiene reflejo en la alternativa, debera completarse hasta
que la informacioén representada en ambas tecnologias sea equivalente.

3.2. ORDEN DE LECTURA Y ORDEN DE TABULACION

Las comprobaciones basadas en el acceso a contenidos a través de ayudas técnicas,
requieren de la utilizacibn de un lector de pantalla que permita comprobar que los
contenidos presentan el orden de lectura y tabulacién adecuado.

A través del lector de pantalla JAWS, en funcionamiento con Internet Explorer (ver
Requerimientos), pueden realizarse pruebas de lectura sobre el objeto, garantizando que
todos los elementos textuales son interpretados correctamente y siguen el orden esperado.

De igual forma, se debe tabular a través de los elementos de interaccion del Clip de Pelicula
asegurando que no se producen saltos entre ellos.
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3.3. COLORY CONTRASTE

3.3.1. Color

Existen diferentes programas para comprobar si un objeto Flash tiene dependencias del
color para transmitir determinada informacion. La barra Web Accessibility Toolbar posee una
herramienta de conversidn del contenido Web a escala de grises pero no es funcional con
los objetos incrustados (como es el caso de Flash).

Existe otra aplicacion llamada ColorDoctor que permite realizar comprobaciones para
diferentes tipos de dicromacias (limitaciones visuales relacionadas con la percepcion del
color) que funciona correctamente con objetos Flash embebidos en documentos Web:

Figura 34. Utilizacion de ColorDoctor sobre un documento Web con objeto Flash incrustado.

ColorDoctor funciona como cualquier navegador, con la peculiaridad de que realiza
capturas de los documentos aplicando filtros que muestran la pantalla como la visualizaria
un individuo con trastornos de percepcion. Asi, tenemos cuatro tipos de comprobaciones:
Escala de Grises, Protanopia (falta de sensibilidad al color rojo), Deuteranopia (falta de
sensibilidad al color verde) y Tritanopia (falta de sensibilidad al color azul):

Corversion filter: | Protanopia A
Original image Pratanopia .
9 S [euteranopia
Tritanopia

Figura 35. La opcidn "Conversion Filter" permite cambiar el modo de captura.

En el caso de que la informacién sea poco legible en alguno de los modos de captura, es
aconsejable reajustar la gama cromatica utilizada en el objeto Flash con el fin de que ningln
usuario se vea afectado al acceder a los contenidos.
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3.3.2. Contraste

El programa Colour Contrast Analyser permite detectar el nivel de contraste entre dos
colores en pantalla:

Figura 36. Utilizacion de "Colour Contrast Analyser" para validar el nivel de contraste entre el color
frontal y el de la fuente.

A través de las opciones Foreground se define el color de la fuente mientras que
Background establece el color de fondo utilizado. Para seleccionar cualquier color de la

pantalla, se utiliza el botén de herramienta de seleccién Q

Una vez seleccionados los colores, el programa establece un resultado en funcién de dos
algoritmos de comprobacién: Luminosidad (Luminosity) o Diferencial Brillo/Contaste
(Colour Brightness Diference). A partir del algoritmo seleccionado, ofrece un cuadro de
resultados que indica si los colores sobrepasan los valores minimos:
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Eesult - colourbrightness
Mormal

x _
Foreground: #26AFE Background:#B00B2C

colour difference: 473 /brightness difference: 27

The difference in brightness between the two colours is
not sufficient. The threshold is 125, and the result of the
foreground and background calours is 27

The difference in colour between the two colours is not
sufficient. The threshold is 500, and the result of the
foreground and background colours is 479,

Figura 37. Resultados de la comprobacion.

Para el valor del Diferencial Brillo, W3C establece un umbral en 125 y para el Diferencial
de Contraste un valor de 500. Por tanto, el objeto Flash que sobrepase dichos valores
deberia ser corregido para alcanzar un nivel de Accesibilidad 6ptimo.
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MATERIAL DE SOPORTE

GUIAS DE ACCESIBILIDAD EN FLASH

Flash 8 Accessibility: http://www.adobe.com/resources/accessibility/flash8/

Flash Accessibility Presentation:
https://admin.adobe.acrobat.com/ a295153/p29082639/

Centro de Recursos de Accesibilidad Adobe: http://www.adobe.com/es/accessibility/

Best Practices for Accessible Flash Design:
http://www.adobe.com/resources/accessibility/best practices/best practices acc flash.

pdf

SOFTWARE

JAWS (Lector de Pantalla) Demo para Windows. Descarga de la version de 30
minutos de uso: http://www.freedomscientific.com/fs downloads/jaws.asp

Web Accessibility Toolbar para Internet Explorer y Opera (para desactivacion de
objetos Flash y comprobacién de alternativa):
http://www.visionaustralia.org.au/ais/toolbar/

Flashblock - Extension para Mozilla Firefox (permite detectar y activar los objetos
Flash de un determinado documento).

Colour Contrast Analyser 1.1: http://www.wat-c.org/tools/CCA/1.1/

ColorDoctor 2.01 (Comprobaciones de color):
http://www.fujitsu.com/global/accessibility/assistance/cd/

AccRepair para Flash (herramienta de reparacion — programa propietario):
http://www.hisoftware.com/accrepair_flash/index.html

Adobe Captivate 2 (entre otras funcionalidades, permite realizar subtitulado y
transcripcion en objetos Flash - programa propietario):
http://www.adobe.com/products/captivate/
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OTRAS REFERENCIAS

Blog de Accesibilidad de Adobe: http://blogs.adobe.com/accessibility/

Flash MX Accessibility Issues:
http://www.oreillynet.com/pub/a/javascript/2002/11/08/flashmx.html

Creating Accessible Macromedia Flash Content:
http://www.webaim.org/techniques/flash/

Making Flash Usable for Users With Disabilities:
http://www.useit.com/alertbox/20021014.html

Flash Access: Unclear on the Concept: http://alistapart.com/articles/unclear/

Web Usability: Flash and Accessibility: http://www.usability.com.au/resources/flash.cfm
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Principios del Disefio Centrado en el Usuario

El disefo, sea cual sea el objeto del mismo, tiene que basarse en el usuario, y
el usuario puede ser cualquier individuo (Disefio para Todos). Vamos a ver que

los principios del Disefio Centrado en el Usuario no son mas que una

reformulacion de los principios mas elementales de la Ergonomia Cléasica y de
aguellos se derivan, en general, las guias de accesibilidad.

Lamentablemente, no son pocos los disefladores que no advierten tal
circunstancia, resultando conveniente explicitar ciertos aspectos que

proporcionaran una perspectiva mas amplia, sin duda, a estos principios.

Otros, simplemente, consideraran inviable el planteamiento. No hay que
confundirse: nadie puede hacer un producto absolutamente accesible. Podra
hacerse, en todo caso, mas accesible, pero siempre habra personas que no
puedan hacer uso del mismo. Estos principios, pues, deberian servir para
incrementar el cuidado y la comprension de los disefiadores a la hora de
plantearse determinadas preguntas. Los disefiadores deben llevar en mente

estos principios de forma continua.

El control de la situacion debe estar en manos del usuario:
« Ha a ser el usuario quien inicie las acciones y controle las tareas.
« El usuario ha de tener la oportunidad de personalizar la interfaz.

- El sistema debe ser lo mas interactivo posible, facilitando el cambio y

gestion de sus modos.
Es preciso un planteamiento directo:

- El usuario ha de comprobar como sus acciones afectan a la salida del

sistema.

- La accesibilidad de la informacion y de las opciones van a reducir la
carga mental de trabajo del usuario.

- Las metaforas familiares proporcionan una interfaz intuitiva.



Se asocia un significado con un objeto mejor que con un comando,

siempre y cuando la asociacion resulte apropiada.

La consistencia es parte indispensable en el disefio:

Se ha de facilitar la aplicacion de los conocimientos adquiridos de forma
previa al desarrollo de nuevas tareas, lo que a su vez se va a traducir en

un aprendizaje rapido.
Consistencia y estabilidad se van a traducir en facilidad de uso.

Ha de darse la consistencia dentro de un producto (el mismo comando
desarrollaria funciones que el usuario interpreta como similares), en un
entorno (se efectia una adopcién de convenciones para todo el
conjunto), con las metaforas (si un comportamiento particular es mas
caracterisitico de un objeto diferente que el que su metafora implica, el
usuario puede tener dificultad en asociar comportamiento y objeto).

Hay que posibilitar la recuperacién de los errores:

El disefio minimiza los riesgos y las consecuencias adversas de las

acciones accidentales o involuntarias.

Hay que posibilitar el descubrimiento interactivo y el aprendizaje ensayo-

error.
Hay que posibilitar la reversibilidad y la recuperabilidad de las acciones.

Hay que contemplar los potenciales errores de los usuarios.

Retroalimentacién apropiada por el sistema:

Es precisa una respuesta apropiada a las acciones del usuario por parte
del sistema.

Tal respuesta ha de ser inevitablemente de complejidad variable y ha de
darse en un tiempo apropiado.

El estado de un sistema (esperando entrada, comprobando,
transfiriendo datos,...) deberia estar siempre disponible para el usuario



No se puede descuidar la estética:

. Determinados atributos visuales o auditivos concentran la atencién del

usuario en la tarea que esta desarrollando.

- Es preciso proporcionar un entorno agradable que contribuya al

entendimiento por parte del usuario de la informacion presentada.

El disefio debe caracterizarse por su simplicidad:

La interfaz ha de ser simple (que no simplista), facil de aprender y usar,
con funcionalidades accesibles y bien definidas.

- El uso del disefio ha de ser facil de entender, independientemente de la
experiencia, conocimiento, capacidades linglisticas o nivel de

concentraciéon del usuario.

- Hay que controlar la informacion explicitada, que se ha de reducir al

minimo necesario.

- El disefio ha de comunicar la informacién necesaria al usuario de forma
efectiva, independientemente de las condiciones ambientales o de las
capacidades sensoriales del mismo.

Es fundamental seguir una rigurosa metodologia de disefio:

« Una actitud centrada en el usuario, en etapas iniciales y durante el
disefio, asi como una rigurosa metodologia que contemple los principios

que se tratan.
El equipo de disefio debe ser equilibrado:

- Se han de cubrir todos los aspectos: desarrollo, expresion,

representacion, factores humanos, usabilidad...

- El trabajo en equipo ha de caracterizarse por la posibilidad de una

comunicacioén e interaccion rgpida y efectiva.

Se distinguen cuatro partes en el proceso de disefio:



Definicion clara de los objetivos, entendiendo a los usuarios y
contemplando factores como la edad, la experiencia, las limitaciones
fisicas, las necesidades mas especiales, el entorno de trabajo, las
influencias sociales y culturales... Hay que definir el marco de trabajo
conceptual para presentar el producto en cuestion con el conocimiento y
la experiencia de la audiencia objetivo; a partir de ahi, procede una
documentacion apropiada a este estado.

Comunicacion del disefio mediante el prototipado y establecimiento de
un flujo de tareas. Se puede tratar de incluir mas aspectos y comprobar
la reaccién a los mismos de los usuarios objetivo o tratar de centrarse en

los detalles de dichos aspectos, en su funcionalidad.

Mediante el test, en el proceso de disefio, la participacion del usuario
proporciona la inestimable ayuda de determinar en qué medida el
producto se esta ajustando a las necesidades y a las expectativas
creadas. No se trata tanto de evaluar la eficiencia de las tareas y los
posibles errores en el disefio, sino de conocer las percepciones del

usuario, su satisfaccion, sus preguntas, sus problemas,...

Después del test va a ser preciso el redisefio en mayor o menor medida,
tras el cual inevitablemente, es preciso de nuevo el test, volviendo asi a

iniciar el ciclo.

Son indispensables las consideraciones de usabilidad en el proceso de

disefo:

En todas las etapas del proceso de disefio, se aplicaran las técnicas de
evaluacion de la usabilidad que se estimen mas apropiadas.

Hay que entender al usuario:

Las diferencias en los modos de aprendizaje reflejan multiples variantes
gue se manifiestan en un continuo desde ligeras preferencias hasta
profundas necesidades. Asi, es preciso acomodar esta diversidad
mediante representaciones alternativas de la informacion clave. A partir

de diferentes preferencias y necesidades (originadas por el propdsito de



la actividad de trabajo o aprendizaje y, por supuesto, de la naturaleza de
los propios usuarios) se puede seleccionar el medio de representacion
mas apropiado o conseguir la informacion a través de ua amplia gama

de medios de representacion.

- De la misma forma que ningin modo de representacion se puede ajustar
a todos los usuarios, ningin modo de expresion lo hara tampoco. La
forma habitual de expresion ha sido texto impreso, pero otras opciones
artisticas, fotograficas, musicales, el video, la animacion... resultan una
exitosa forma de comunicar ideas para cietos individuos. Es preciso
asumir esta diversidad ofreciendo multiples opciones para la expresion y
el control. Las preferencias y necesidades particulares siempre
encontraran, asi, medios, apoyos y opciones que permitan al usuario

mostrar su conocimiento de la forma que les resulte mas efectiva.

« No cabe la menor duda de que para abordar una tarea, sea el
conocimiento y uso de un determinado producto en el contexto que nos
ocupa, son precisas unas dosis adecuadas de confianza, entusiasmo e
intencionalidad. La misma tarea que influye en el caracter competitivo y
en la confianza de un usuario de forma positiva, puede llevar al
aburrimiento y a la frustracibn en otros. La motivacion puede venir
porque la materia en cuestion resulta fascinante, constituye un reto, el
proceso de aprendizaje resulta satisfactorio, la circunstancia de la
novedad resulta muy atractiva, las posibilidades de mejorar en el
desarrollo de la tarea son enormes por las caracteristicas de los
elementos involucrados, se puede establecer un paralelismo con la vida
real. Asi, las estrategias de aprendizaje deben soportar diferentes
niveles de capacidad, preferencias e intereses, proporcionando opciones
flexibles.

Hay que realizar renuncias en el disefio

- Cada aspecto adicional que se incluye en el sistema esta afectando
potencialmente a la complejidad, estabilidad, mantenimiento, capacidad
de accion, costes de apoyo,...



- Siempre habra consideraciones de marketing que afectan a la forma del
producto y que pueden condicionar, en un determinado momento, un

redisefio a mayor o menor escala.
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7. DISENO EDUCATIVO PARA UN APRENDIZAJE
CONSTRUCTIVISTA

RICHARD E. MAYER

Universidad de California, Santa Barbara

RICHARD E. MAYER es profesor de Psicologia en la Universidad de California en
Santa Barbara. Forma parte de los consejos de redaccion de 11 revistas, entre las
gue se incluyen la Joumal of Educational Psychology y la American Educational
Research Joumal. Fue director de Educational Psychologist e Instructional Science
y presidente de la Division 15 (Psicologia Educativa) de la Asociacion
Norteamericana de Psicologia. Es autor de mas de 200 articulos y libros,
principalmente de psicologia educativa, entre los que se incluye 7he Promise of
Educational Psychology. Learning in the content areas (La promesa de una
psicologia educativa: Aprendizaje en las areas de contenido). Entre los intereses
de su investigacion se encuentran la cognicién y la tecnologia, con una atencién
especial al aprendizaje multimedia.
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Prélogo

Objetivos y condiciones previas. El objetivo fundamental de esta teoria es
fomentar la construccion (comprension) del conocimiento a través de la educacion
directa. Esta disefiada princjpalmente para utilizarse con el aprendizafe basado en [los
libros de texto, clases magistrales y entornos multimedia donde no es posible una
actividad (manipulacion) conductista.

Valores. Entre los valores en los que se basa esta teoria se incluyen.

e una ensefianza que se centra en el proceso de aprendizafe (que tiene lugar en
el cerebro del alumnag) y en el resultado del mismo,
e transferencia (utilizacion del conocimiento) y retencion,
e CcOmMo y qué hay que aprender.
Métodos. Estos son los métodos principales que ofrece esta teoria.
Seleccionar la informacion pertinente:
e Jdestacar la informacion mas importante para los alumnos, utilizando:

- encabezamiento - vifietas - notas al margen

- cursiva - flechas - repeticion

- negrita - fconos - espacios en blanco
- cuerpo de letra - Subrayado - Subtitulos

e emplear objetivos educativos y adjuntar prequntas;
e proporcionar un resumen;
e eliminar informacion irrelevante, ser conciso.
Organizar la informacion para el alumno, utilizando:
e estructuras del texto;
- estructuras de comparacion / contraste
- estructuras de clasificacion
- estructuras de enumeracion (o partes)
- estructuras de generalizacion
- estructuras de causa-efecto
e resefnas;
e encabezamientos;
e palabras indicadoras (o sefiales);
e representaciones graficas.
Integrar informacion.:
e organizadores avanzados;
e Jlustraciones (cuadros multiples) con subtitulos;
e efemplos practicos,
e preguntas elaboradas.
Aportaciones  principales. Ofrece un  planteamiento  de  aprendizaje
constructivista sin investigacion y sin manipulacion.
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Disefio educativo
para un aprendizaje constructivista

El aprendizaje constructivista tiene lugar cuando los alumnos elaboran de forma
activa sus propios conocimientos, intentando comprender el material que se les
proporciona. Por ejemplo, durante la lectura en un libro de texto de una leccién sobre la
formacién de rayos, un alumno constructivista intenta crear un modelo mental del sistema
de causas y efectos que se producen en la formacion del rayo. El objetivo de este capitulo
es examinar el disefio de los principios que fomentan el aprendizaje constructivista, como
en el caso del aprendizaje de las explicaciones cientificas de los libros de texto, de las
clases magistrales y de los entornos multimedia. En este capitulo se pone de manifiesto
gue no es necesario un aprendizaje basado en el descubrimiento para tener un
aprendizaje constructivista (es decir, los alumnos pueden elaborar el significado a partir de
una enseflanza directa bien disefiada). En primer lugar, examinaré algunas de las
cuestiones  preliminares  relativas al disefio  educativo del aprendizaje
constructivista. Después presentaré y pondré ejemplos sobre un modelo general para
presentar el proceso cognitivo que lleva implicito el aprendizaje constructivista. En tercer
lugar, examinaré los métodos educativos que tienen como objetivo fomentar el
aprendizaje constructivista. Y, por ultimo, revisaré los objetivos y valores implicitos en los
principios del disefio educativo del aprendizaje constructivista.

INTRODUCCION AL APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTA

TRES PUNTOS DE VISTA SOBRE
EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA

MAYER (1992) muestra como han surgido tres criterios de aprendizaje durante los Gltimos
100 afios de investigaciobn sobre el aprendizaje: el aprendizaje como resultado de la
consolidacién, el aprendizaje como adquisicion de conocimientos, y el aprendizaje como
elaboraciéon de conocimientos. Segun el primer criterio, el aprendizaje surge cuando un
alumno refuerza o debilita una asociacion entre un estimulo y una respuesta. El criterio
del aprendizaje como resultado de la consolidacién se desarrollé en la primera mitad del
siglo XX y se basa principalmente en el estudio del aprendizaje animal en un entorno
artificial de laboratorio. La funcion del alumno es la de recibir de forma pasiva
recompensas y castigos, mientras que la funcion del educador es la de administrar
recompensas y castigos, como en el caso de la repeticion y las practicas. La funcién del
disefador educativo es la de crear entornos donde al alumno se le indique de forma
repetitiva que dé una respuesta simple, a la que le sigue inmediatamente una respuesta
(feedback).

El segundo criterio, el aprendizaje como adquisicién de conocimientos, se basa en la
idea de que el aprendizaje tiene lugar cuando el alumno consigue retener en su memoria
de forma permanente informaciéon nueva. Este criterio se desarroll6 durante los afios
cincuenta, sesenta y setenta y se basa fundamentalmente en el estudio del aprendizaje
humano en laboratorios artificiales. La funcidn del alumno es la de adquirir informacion de
forma pasiva, y el trabajo del profesor consiste en presentar dicha
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informacién a través, por ejemplo, de libros de texto o lecciones magistrales Segun el
criterio de la adquisicion de conocimientos, la informacién es una mercancia que puede
transmitirse directamente de los profesores a los alumnos La funcion de disefiador
educativo es la de crear entornos en los que el alumno este expuesto a una gran cantidad
de informacién, como en el caso de los libros de texto, las lecciones magistrales y los
programas informaticos multimedia.

El tercer criterio, el aprendizaje como elaboracién de conocimientos, se basa en la
idea de que el aprendizaje se produce cuando los alumnos participan de forma directa en
la construccién en la memoria activa de una representacion del conocimiento. Este criterio
surgié durante los anos ochenta y noventa y se basa principalmente en el estudio del
aprendizaje humano en entornos cada vez mas realistas. Segin el criterio de la
elaboracion del conocimiento, la funcion bésica de los alumnos es la de comprender y la
de los profesores la de orientar de forma cognitiva, proporcionando orientacion y disefio
de las auténticas tareas académicas. La funcion del disefador educado es la de crear
entornos en los que puedan tener lugar interacciones imperais entre los alumnos vy el
material académico, incluyendo la estimulacion del proceso de seleccién por parte del
alumno, la organizacién y la integracion de informacion En este capitulo, utilizo el criterio
de la elaboraciéon del conocimiento para orientar la discusion sobre los principios del
disefio educativo (1).

TRES TIPOS DE RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Consideremos la siguiente situacién. Pido a tres alumnas, Alice, Belinda y Carmen
gue lean un fragmento sobre la formacion del rayo, tal y como se muestra de forma
parcial en la tabla 7.1. Cada alumna lee atentamente, asegurandose de asi cada
palabra. Mas tarde realizo una prueba de retencidén en la que Pido que escrito todo lo que
puedan recordar del fragmento que han leido y una prueba de transferencia en la que les
pido que respondan a las preguntas utilizando la informacion en forma diferente. En la
tabla 7.2 se muestran diferentes ejemplos de preguntas de retencién y de transferencia.

Alice obtiene unos resultados bastante malos en las pruebas de retencion y
transferencia, lo que indica que no ha aprendido mucho sobre la formacion del
rayo. Denomino a este tipo de resultado como no aprendizaje. Cuando tiene lugar en el
no aprendizafe puede ser debido a que los alumnos no se fijan en la informacion
pertinente que estan recibiendo.

Belinda obtiene unos buenos resultados en la memorizacién de la informal
importante del capitulo sobre la formacion del rayo, pero obtiene malos resultados en la
aplicacién de dicha informacién para resolver un problema nuevo. Este modelo representa
el resultado de un aprendizafe de memorizacion, los alumnos intentan incorporar a su
memoria -"conductas o informacidn Por ejemplo, durante la lectura de un capitulo sobre el
rayo, el alumno intenta memorizar el mayor nimero posible de hechos, como: «Cada afio
mueren aproximadamente 150 norteamericanos a causa de un rayo. El Proceso cognitivo
principal se codifica (por ejemplo, situando parte de la informacién en la memoria a jargo
plazo). Este Proceso se apoya mejor en los métodos educativos de repeticién y practicas.
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Tabla 7.1. Fragmento de un texto sobre la formacion del rayo.

El rayo puede definirse como la descarga eléctrica que resulta de la diferencia entre la carga eléctrica de las
nubes y la tierra. Cada afio mueren aproximadamente 150 norteamericanos a causa de un rayo. Los
nadadores son un blanco facil para el rayo, ya que el agua es un excelente conductor de las descargas
eléctricas.

Guando la superficie de la tierra esta caliente, el aire himedo cerca de la superficie se calienta y sube con
rapidez produciendo una corriente de aire ascendente. Cuando un avién atraviesa una corriente de aire
ascendente da sacudidas. Al enfriarse el aire en estas corrientes ascendentes, el vapor del agua se condensa
convirtiéndose en pequefias gotas que forman una nube. La parte superior de la nube se extiende por encima
del nivel de congelacion. En esta altitud, la temperatura del aire es inferior a los cero grados y por lo tanto la
parte superior de la nube se convierte en pequefios cristales.

Con el tiempo, las gotitas de agua y los cristales de hielo de la nube se vuelven demasiado grandes y la
corriente ascendente no puede sujetarlos. Al desprenderse de la nube las gotas de agua y los cristales de
hielo arrastran hacia abajo parte del aire, produciendo una corriente descendente. Las corrientes de aire
ascendentes y descendentes que tienen lugar en la nube pueden dar lugar a la formacién de granizo. Cuando
las comentes descendentes chocan contra la tierra, se extienden en todas direcciones produciendo rafagas de
aire frio que se perciben justo antes de que comience a llover. Cuando el rayo choca con la tierra, el calor del
rayo funde la arena y la convierte en corriente eléctrica en forma de polvo. Dentro de la nube el movimiento
de aire produce descargas eléctricas, fendmeno que los cientificos no conocen con certeza cémo tiene
lugar. La mayoria de los expertos opinan que la descarga se produce como resultado de la colision de las
ligeras gotitas de agua ascendentes y los trocitos de cristal de la nube contra el granizo y otras particulas
pesadas. Para intentar comprender como se produce este proceso, los cientificos originan en algunas
ocasiones rayos lanzando cohetes a las nubes. Las particulas de carga negativa caen a la parte inferior de la
nube y la mayoria de las particulas de carga positiva suben a la parte superior.

(Los dos parrafos siguientes describen el flujo de las particulas de carga negativa de la nube a la tierra y elff
movimiento de las particulas positivas de la tierra a la nube, respectivamente.)

Por ultimo, Carmen obtiene buenos resultados tanto en la prueba de retencién como
en la de transferencia, un modelo que indica un resultado de aprendizaje constructivista
(por ejemplo, basado en el aprendizaje constructivista). En el aprendizaje constructivista,
los alumnos intentan comprender la informacién que se les presenta.

Tibla 7.2. Tests de retencion y transferencia para una leccion sobre la formacion del/
rayo.

Prueba de retencion

Explica como se forma el rayo.

Prueba de transferencia

Supongamos que hay nubes en el cielo pero no hay rayos. ¢Por qué no?

¢Qué se puede hacer para reducir la intensidad de una tormenta?

¢Qué origina el rayo?
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Cuando un alumno constructivista lee el fragmento sobre el rayo, trata de elaborar
un modelo mental del sistema del rayo que consta de una cadena de causas y efectos. El
aprendizaje constructivista es un aprendizaje activo en el que los alumnos poseen y
utilizan diversos procesos cognitivos durante el proceso de aprendizaje. El proceso
cognitivo principal incluye prestar atencion a la informacién pertinente organizar dicha
informacién en imagenes coherentes e integrar esas imagenes en los conocimientos ya
existentes. Los métodos educativos, aparte de los de repeticién y practicas, requieren que
se fomente este tipo de procesos durante el aprendizaje.

Los tres modelos de resultados del aprendizaje que se resumen en la tabla 7.3
establecen que el no aprendizaje es resultado de la mala retencion y transferencia, que
con el aprendizaje de memorizacibn se obtiene una buena retenciébn y una mala
transferencia, y con el aprendizaje constructivista una buena retencién y una buena
transferencia (MAYER, 1984, 1996).

Tabla 7.3. Tres tjpos de resultados de aprendizaje de una leccion sobre la formacion de/
rayo.

Rendimiento Rendimiento Resultado
del test de retencién [ del test de transferencia del aprendizaje

Malo Malo No aprendizaje

Bueno Malo Aprendizaje memoristico

Bueno Bueno Aprendizaje constructivista

DOS TIPOS DE APRENDIZAJES ACTIVOS

Consideremos la siguiente situacion. Dos alumnas estén preparando un examen de
meteorologia en sus respectivos pupitres. Rachel trabaja con los ejercicios practicados de
su libro de texto, donde tiene que rellenar los espacios en blanco con palabra Por ejemplo
una de las actividades dice: «Cada afio aproximadamente -norteamericanos mueren
a causa de un rayo». En este caso Rachel esta siendo activa en este sentido conductista,
puesto que esté escribiendo activamente en su libro de ejercicios, pero puede que dicha
actividad no sea cognitiva si no intenta comprenderla.

Por el contrario, Michelle esta repasando el texto e intenta en silencio explicarse a si
misma el contenido. Cuando ciertos aspectos del texto son incompletos o poco claros,
intenta crear lo que CHI, BASSOK, LEWIS, REIMANN Y GLASER (1989) denominan
«autoexplicacion». Por ejemplo, cuando el texto dice que las cargas positivas llegan a la
superficie de la tierra, Michelle afiade mentalmente la explicacion que dice que las cargas
opuestas se atraen entre si. En este caso, Michelle es conductivamente inactiva ya que no
esta escribiendo, hablando o haciendo mucho de cualquier cosa pero es activa de forma
cognitiva al intentar explicarse a si misma el capitulo.

¢Qué tipos de actividades conducen al aprendizaje constructivista? ROBINS y MAYER
(1993) han demostrado que el aprendizaje constructivista depende mas de la actividad
cognitiva del alumno que de la actividad conductista. Resulta que el disefio educativo
intenta motivar a los alumnos para desarrollar una actividad cognitiva y no centrarse
exclusivamente en las actividades conductistas. Los ejemplos anteriores.
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sugieren que pueden darse casos en los que un alumno activo de forma conductista no
participe del aprendizaje constructivista, y que habra otros casos en los que el alumno
inactivo en lo relativo al conductismo pueda realizar un aprendizaje constructivista. Este
capitulo se centra en los métodos que fomentan la actividad cognitiva cuando la
conductista no es factible.

DOS TIPOS DE EXAMENES

Este ejemplo también indica la importancia de distinguir entre dos técnicas clasicas
de evaluacion del aprendizaje: la prueba de retencién y la de transferencia. Las pruebas
de retencion evaltan la cantidad de informacion que el alumno puede recordar sobre el
material presentado. Aqui se incluyen las pruebas de memoria, en las que se puede pedir
a los alumnos que escriban todo lo que recuerden (o rellenar los espacios en blanco), y las
de reconocimiento, en las que los alumnos eligen la respuesta mas apropiada de entre
varias posibilidades (0 emparejan respuestas con términos). Los tests de retencién
constituian el centro de atencién de los primeros estudios conductistas sobre el
aprendizaje y sirvieron para fomentar la repeticiéon y la practica como el mejor método
educativo (THORNDIKE, 1926).

Por el contrario, las pruebas de transferencia exigen que el alumno aplique lo que
ha aprendido en situaciones completamente nuevas. Como se puede comprobar en este
ejemplo, la capacidad de transferir la resolucion del problema es la caracteristica que
diferencia a una persona que aprende mediante la comprensién de otra que aprende
mediante la memorizacion. Segin MAYER y WITTROCK (1996, p. 47), «la transferencia
de la resolucion del problema tiene lugar cuando una persona utiliza sus experiencias
previas en la resolucion de problemas, con el fin de idear una soluciéon para el nuevo
problema». Las pruebas de transferencia fueron el eje de los primeros estudios sobre el
aprendizaje influidos por la gestalt y sirvieron para fomentar la comprension estructural
como un método de ensefianza muy valioso (WERTHEIMER, 1945).

Cuando la ensefianza tiene como objetivo el aprendizaje constructivista, se
garantizan multiples métodos para medir el nivel de aprendizaje, entre los que se incluyen
las pruebas de retencion y transferencia. En lugar de preguntar Gnicamente: «;Cuanto se
ha aprendido?» mediante una prueba de retencién, el planteamiento constructivista
también exige saber: «;Qué se ha aprendido?» mediante un test de prueba de
transferencia. Por ejemplo, en los seis niveles de la taxonomia de Bloom (BLOOM,
ENGELHART, FURST, HILL y KRATHWOHL, 1956), el primero implica una retencién y los
cinco siguientes indican diferentes aspectos de transferencia. Una vez establecida la
importancia de las pruebas de transferencia para diferenciar el aprendizaje memoristico
del constructivista, la investigacion sobre la transferencia resulta esencial para el disefio
educativo del aprendizaje constructivista.

TRES CONDICIONES PREVIAS
PARA LA TRANSFERENCIA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

MAYER (1998) ha propuesto tres condiciones previas fundamentales para la transferencia
en la resolucién de problemas: la técnica, la metatécnica y la voluntad.
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La técnica hace referencia a los procesos con un componente cognitivo, como por
ejemplo, la seleccién de informacién relevante de una leccion para una futura utilizacion
en la memoria activa, la organizacién de la informacién seleccionada en representaciones
mentales coherentes en la memoria activa, y la integracién de la nueva informacion
conocimiento existente de la memoria a largo plazo. Estas tres actividades podrian,
llamarse «procesos cognitivos de comprension. La metatécnica hace referencia a los
procesos metacognitivos y de autorregulacion para el disefio, direccion y control de la
utilizacién de los procesos que integran una tarea de aprendizaje. La voluntad se refiere a
la motivacion y la aptitud de aprendizaje, incluyendo la creencia de que el trabajo duro
tiene su recompensa y que es posible entender explicaciones cientificas. Aunque el disefio
de entornos para el aprendizaje constructivista depende de estas tres condiciones previas,
yo centro este capitulo, principalmente, en la funcién cognitiva de los procesos de
comprensién (por ejemplo, técnicas de aprendizaje).

EL MODELO DE APRENDIZAJE SOI: FOMENTAR
LOS TRES PROCESOS COGNITIVOS
EN LA ELABORACION DEL CONOCIMIENTO

El aprendizaje constructivista depende de la activacion en el alumno durante el
aprendizaje de los diferentes procesos cognitivos, incluyendo la seleccién de informacion
pertinente, la organizacion de la nueva informacion y la integracién de dicha informacion
en los conocimientos existentes. Me refiero a este analisis como el modelo SOl para
resaltar tres procesos cognitivos cruciales en el aprendizaje constructivista: S de seleccioén,
O de organizacion e | de integracion (MAYER, 1996). A diferencia de las teorias de
aprendizaje anteriores donde se subrayaba el proceso por el cual la nueva informacién se
codificaba dentro de la memoria a largo plazo, la teoria del aprendizaje constructivista se
centra en la forma en la que los alumnos elaboran el conocimiento dentro de su memoria
activa. En este proceso de construccion el alumno utiliza tanto la informacién nueva que
recibe del entorno como los conocimientos previos almacenados en su memoria a largo
plazo. El modelo SOl es una teoria del aprendizaje que se puede utilizar para crear
contenidos educativos.

La figura 7.1 presenta el modelo SOI en forma de mensaje educativos que contienen
palabras e imagenes (2). Siguiendo las teorias actuales sobre la memoria activa, el
modelo SOI de la figura 7.1 diferencia la memoria visual activa y la memoria auditiva
activa (BADDELET, 1992; SELLER 1994). Los materiales presentados de forma visual, como
imagenes y textos, son retenidos inicialmente en la memoria visual activa, aunque los
textos pueden convertirse en sonido que se almacena en la memoria auditiva activa. Los
materiales presentados de forma auditiva, como las conferencias, se retienen en la
memoria auditiva activa. Debido a la limitada capacidad de la memoria visual y auditiva
activas, no toda la informacién nueva puede ser retenida y procesada.

Tomemos como ejemplo la leccién sobre el rayo que aparece en la figura 7.2. Un
alumno constructivista debe seleccionar mentalmente las imagenes y las palabras
relevantes sobre la forma del rayo, debe conectarlas dentro de sus respectivas cadenas de
causa y efectos, tanto graficas como verbales y debe crear una conexion mental entre las
dos cadenas mediante los conocimientos previos.
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Figura 7.1. Modelo de aprendizaje constructivista SOl de palabras e imagenes.
LA SELECCION DE LA INFORMACION PERTINENTE

El primer proceso es la seleccion de la informacion pertinente que sera objeto de
tratamiento en el futuro. Cuando a un alumno se le presentan las palabras y las imagenes
en forma de mensaje educativo, las representa brevemente en las memorias
sensoriales. Debido a limitada capacidad del sistema de tratamiento de la informacion del
ser humano, sélo algunas de estas representaciones pueden retenerse en la memoria
activa para su procesamiento futuro. De ese modo, la seleccion de la informacion
pertinente que realiza el alumno y que va a retener en su memoria activa representa un
importante proceso cognitivo. En la figura 7.1 este paso se representa mediante las
flechas de «seleccion», las imagenes nuevas se seleccionan en la memoria visual activa,
para un futuro tratamiento y las palabras nuevas se seleccionan en la memoria auditiva
activa también para un futuro procesamiento.

Por ejemplo, en la lectura del fragmento sobre el rayo que aparece en la figura 7.2,
un alumno constructivista necesita centrar su atencion en los pasos principales de la
formacién del rayo como, por ejemplo, «las particulas de carga negativa se desplazan a la
parte inferior de la nube», y en las imagenes mas importantes como el dibujo de una nube
con signos positivos en la mitad superior y signos negativos en la mitad inferior. Esta
leccién que se presenta en la figura 7.2 ayuda a fomentar el proceso de selecciéon porque
hace hincapié en las palabras e imagenes pertinentes Cada subtitulo presenta un informe
conciso sobre un paso crucial del proceso de la formacion del rayo. Mediante el resumen
gue destaca los pasos principales, se estimula al lector a seleccionar la informacion
importante.

LA ORGANIZACION DE LA INFORMACION NUEVA

El siguiente proceso implica organizar las representaciones auditivas seleccionadas
en representaciones verbales coherentes y la organizacién de las representaciones de
imagenes seleccionadas en una serie de representaciones gréaficas coherentes KINTSCH
(1988) describe esta actividad como la elaboracion de un modelo de situacion a partir de
la informacién presentada. En la figura 7.2, p, 162, este paso se representa
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Figura 7.2. Parte de una leccion revisada sobre la formacion de los rayos. Copyright
1996 by American Psychological Association.
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mediante las flechas de «organizar», las representaciones visuales se conectan a través de
los enlaces adecuados (como, por ejemplo, la causa y el efecto) y las representaciones
verbales se conectan igualmente a través de unos enlaces adecuados (como, por ejemplo,
la causa y el efecto). Esta actividad tiene lugar en la memoria activa, que cuenta con un
namero limitado de recursos para su tratamiento. Este proceso tiene como resultado la
elaboracion de representaciones graficas (0 modelos mentales gréaficos) y de
representaciones verbales (0 modelos mentales verbales) coherentes.

Por ejemplo, en la lectura del fragmento sobre la formacion del rayo que aparece en
la figura 7.2, un alumno constructivista necesita deducir la relacién de causa y efecto que
tiene lugar entre los diferentes pasos del proceso de formacion. Al leer «las particulas con
carga negativa se desplazan a la parte inferior de la nube» seguido de «las particulas con
carga negativa caen precipitadamente de la nube a la tierra», el lector tiene que crear un
enlace causal que una el primer suceso con el segundo. Del mismo modo, cuando vemos
una ilustracién donde se representan las particulas negativas en la parte inferior de la
nube, seguida de otra ilustracion que muestra cdémo las particulas negativas se mueven
hacia abajo en la direccion de las particulas positivas de la superficie de la tierra, el lector
tiene que crear un enlace causal que una la primera ilustracién con la segunda. Mediante
una clara ordenacién de las ilustraciones y de los subtitulos, y una correcta sefializacion de
los mismos como, por ejemplo, «paso I», «paso 2», etc., el mensaje educativo puede
aleccionar al lector sobre cudl es el proceso de organizacion apropiado.

LA INTEGRACION DE LA INFORMACION NUEVA

En el tercer proceso, los alumnos realizan una por una las conexiones entre los
elementos correspondientes a las representaciones graficas y verbales creadas mediante
la utilizacion de los conocimientos previos. En la figura 7.1, este paso se representa | con
las flechas denominadas «integrar». Como resultado se obtiene una representacion
integrada del material representado.

Por ejemplo, durante la lectura del fragmento sobre el rayo los alumnos tienen que
establecer una conexion entre las palabras «las particulas negativas se desplazan a la
parte inferior de la nube» y la ilustracion donde se representa la nube con signos
negativos en la parte inferior. Esta conexién se puede realizar con mayor facilidad cuando
las palabras e ilustraciones correspondientes estan cerca las unas de las otras o cuando la
narracion y la representacion se muestran de forma simultanea (MAYER, 1997). De un
modo parecido, los alumnos constructivistas pueden utilizar sus conocimientos previos
sobre la friccion como causante de la separacién de las particulas, para establecer una
posible explicacion de por qué las particulas con carga negativa se desplazan a la parte
inferior de la nube.

Uno de los ultimos pasos en este proceso de aprendizaje es la codificacion mediante
la cual las representaciones mentales construidas en la memoria activa se almacenan de
forma permanente en la memoria a largo plazo. Aunque esta fase era la principal en las
anteriores concepciones del aprendizaje, la perspectiva constructivista del aprendizaje
hace hincapié en los papeles de los procesos cognitivos utilizados para elaborar el
conocimiento en la memoria activa, como la seleccién, la organizacion y la
integracion. Ademas, el proceso de construccion exige una direccion y una coordinacion
de estos componentes del proceso, que podria denominarse «control metacognitivo» o
«ejecutivo».
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METODOS EDUCATIVOS SUGERIDOS POR EL MODELO SOI

¢Qué repercusiones tiene el modelo SOl en la mejora de los libros de texto, las
clases magistrales y los mensajes multimedia? Cuando el objetivo sea estimular al alumno
para que se involucre de forma cognitiva en el proceso de aprendizaje, la ensefianza debe
disefarse de manera que ayude al lector a identificar la informacion atil, a entender como
encajan los diferentes materiales y a establecer una relacién de dicho material con los
conocimientos previos.

Una cuestién importante del disefio educativo es la funcidén de interaccion social del
aprendizaje constructivista. Muchos de los métodos educativos mas comunes para la
promocién del aprendizaje constructivista se basan en los entornos de aprendizaje
interpersonal que permiten el debate, el disefio, la investigacion orientada y el apoyo
educativo. Por ejemplo, las técnicas cognitivas del aprendizaje requieren que el alumno y
el educador trabajen juntos en una tarea real (COLLINS, BROWN Y NEWMAN, 1989). Otras
formas de aprendizaje con interaccion social, como el aprendizaje cooperativo (SLAVIN,
1990) o la incentivacion de las comunidades de alumnos (CAMPIONE, SHAPIRO Y BROWN,
1995), requieren que el estudiante realice el aprendizaje como parte integrante de un
grupo. Aungue los contextos sociales de aprendizaje proporcionan muchas oportunidades
para el aprendizaje constructivista, no todos los contextos sociales fomentan el
aprendizaje constructivista y, lo que es mas importante, no todo el aprendizaje
constructivista se basa en contextos sociales.

Sin embargo, este capitulo se centra en el disefio de mensajes educativos (3)
(FLEMING Y LEVIE, 1993), como los fragmentos de libros de texto, las lecciones magistrales
y los programas multimedia, que se han convertido, injustificadamente, en el blanco facil
de la revolucion constructivista, que considera la transmisién de informacion a fuerza de
repeticibn como una perspectiva de aprendizaje anticuada. No obstante, estos entornos
pueden disefiarse para fomentar el proceso cognitivo activo de los alumnos respaldando
asi el aprendizaje constructivista. Durante los Ultimos 20 afios, mis colegas y yo hemos
investigado en Santa Barbara las técnicas para la estimulacidon del aprendizaje
constructivista a partir de los libros de texto, las clases magistrales y los programas
multimedia. La cuestion fundamental del disefio esta en como preparar el proceso
cognitivo que necesitan los alumnos para su comprension, por ejemplo, la seleccion, la
organizacion y la integracion.

TECNICAS PARA ESTIMULAR A LOS ALUMNOS
A SELECCIONAR LOS MATERIALES

¢COmo podemos estimular a los alumnos a centrarse en las partes mas importantes
de la informacién de los libros de texto, las clases magistrales o las presentaciones
multimedia? MAYER (1993) ha demostrado coémo pueden incorporarse las siguientes
técnicas en los mensajes basados en textos: (a) empleando titulos, cursiva, negrita,
tamafios de letra grandes, vifietas, flechas, iconos, subrayado, notas al margen,
repeticiones y espacios en blanco para destacar la informacién pertinente; y (b)
adjuntando preguntas y afirmaciones sobre los objetivos educativos con el objeto de
destacar la informacion relevante (4).
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Por ejemplo, para poder ayudar a los alumnos a seleccionar la informacion
pertinente del fragmento sobre el rayo de la tabla 7.1, podemos subrayar o escribir en
cursiva los pasos principales del proceso de formacion del rayo, como «El aire caliente y
hiamedo se eleva y el vapor de agua se condensa y forma la nube» en el segundo
parrafo. Del mismo modo, este resumen puede emplearse como titulo del parrafo
segundo o situarse en el margen en forma de nota. Otra forma de centrar la atencion del
lector en un aspecto relevante es adjuntando preguntas u objetivos educativos sobre cada
uno de los pasos principales del proceso de la formacién del rayo, como, por ejemplo,
«¢Qué sucede cuando el aire caliente y himedo se eleva?» 0 «Tendrias que saber que
esto sucede cuando el aire caliente y himedo se eleva», respectivamente, para el parrafo
segundo. Por ultimo, se puede centrar la atencion del lector proporcionando un resumen,
tal y como muestra la figura 7.2.

Méas recientemente, MAYER, BOVE, BRYMAN, MARS y TAPANGCO (1996)
comprobaron la idea de que proporcionar un resumen a los alumnos les ayudaria a centrar
su atencién en la informacion pertinente. Tal y como se esperaba, los alumnos que
leyeron un resumen de los pasos principales del proceso de formacion del rayo obtuvieron
mejores resultados a la hora de recordar esos pasos principales del proceso y en la
resoluciéon de problemas transferidos, que los alumnos que leyeron la leccion completa. Al
parecer, «menos es mas», porque el resumen estimulé a los alumnos a centrar su
atencion en la informacion pertinente.

HARP Y MAYER (1997) comprobaron que eliminando la informacion interesante pero
irrelevante del fragmento sobre la formacion del rayo se ayudaba a los alumnos a
centrarse en la informacion pertinente. Algunos alumnos leyeron un fragmento normal
sobre la formacion del rayo, mientras que otros leyeron el mismo fragmento pero, en esta
ocasién, se intercalaban texto e imagenes interesantes, como, por ejemplo, una foto y una
historia de un chico que habia sufrido la descarga de un rayo. Tal y como se esperaba,
los alumnos que leyeron la version sencilla del texto recordaron mejor los pasos del
proceso que aquellos que leyeron la version que contenia detalles interesantes. Este
estudio reitera la idea de que «menos es méas», ya que los detalles interesantes desvian la
atencion de la informacion relevante.

Estos estudios ponen de manifiesto que la concision es un factor clave para
estimular a los alumnos a seleccionar la informacion relevante. Esta recomendacion esta
refiida con la creciente tendencia de los libros de texto norteamericanos a ser cada vez
més extensos y a tratar muchas materias de forma superficial (MAYER, SIMS Y TAJIKA,
1995). Por el contrario, la investigacion sobre el disefio de libros de texto indica que los
libros deberian ser mas concisos y tratar menos temas.

TECNICAS PASA ESTIMULAS A LOS ALUMNOS
A ORGANIZAS LOS MATERIALES

¢COmo podemos ayudar a los alumnos a organizar la informacién en imagenes
coherentes? MAYER (1993) demostré que se pueden emplear resefas, titulos y locuciones
indicadoras para sefialar la organizacién de un fragmento. Resulta igualmente importante
utilizar un texto que tenga una estructura comprensible (COOK y MAYER, 1988), como en
el caso de la cadena de causa y efecto del fragmento sobre la formacién del rayo.
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Por ejemplo para ayudar a los alumnos en la organizacion del fragmento sobre el
rayo de la figura 7.1, podemos afadir una resefia en el primer parrafo que diga: «Existen
cinco pasos en el proceso de formacion del rayo: 1. la formacién de la nube, 2 el aire
descendente, 3. la carga de la nube, 4. el choque de los conductores, 5 la descarga»
Ademas-podemos afadir un titulo a cada parrafo, correspondiente a cada uno de los
pasos, como los que se indican en la figura 7.2 y, por ultimo, podemos mostrarle al lector
mas claramente la organizacion enumerando los pasos del proceso que se describen en el
libro, por ejemplo, «paso I», «paso 2», «paso 3», etc. Las locuciones indicadoras del tipo
«por esta razén» o0 «como consecuencia» pueden hacer mas evidentes las conexiones
causales entre los diferentes pasos.

En un estudio de investigacion realizado por LOMAN Y MAYER (1993) los alumnos
leyeron un fragmento sobre la formacion de las mareas rojas con sefiales y sin ellas La
versién sefalizada incluia una breve resefia sobre los tres pasos del proceso de formacién
de las mareas, los titulares correspondientes a cada paso y las locuciones indicadoras
como, por ejemplo, «por esta razén». Los alumnos que leyeron la version sefializada
obtuvieron mejores resultados en la memorizacién de los pasos principales del proceso de
formacién de las mareas rojas y en la resolucién de los problemas transferidos que
aquellos alumnos que leyeron la version que no estaba sefializada Estos resultados indican
gue presentar a los lectores la estructura de forma mas clara les ayuda a construir
representaciones coherentes que pueden apoyar la resolucion creativa del problema.

Las imagenes gréficas organizadas y la sefializacion pueden utilizarse conjuntamente
para ayudar a los alumnos a elaborar representaciones mentales coherentes de la
estructura del texto. Por ejemplo, MAYER, Dyck Y CooK (1984) pidieron a los alumnos que
leyeran un fragmento de un libro de texto que explicaba el ciclo del nitrégeno y una
versidn sefializada del mismo fragmento. La version sefializada, a diferencia de la original,
incluia una resefia al principio del texto en donde se indicaban los cinco pasos principales
del ciclo del nitrégeno, los titulares sobre esos cinco pasos, una reorganizacion de las
afirmaciones que describia por orden los pasos y una figura donde se resumian en un
organigrama las relaciones entre los cinco pasos. Los alumnos que leyeron la version
sefializada recordaron mas informacién pertinente y generaron mas soluciones para los
problemas de transferencia que los alumnos que leyeron la version original.

El proceso de elaboracion de una representacion coherente del texto depende de la
habilidad del alumno para identificar la estructura del texto. Por ejemplo, GOOK Y MAYER
(1988) demostraron que los alumnos desconocen con frecuencia que el texto puede estar
organizado en varias estructuras comunes, tales como comparar / contrastar (es decir una
comparacion de dos o tres aspectos desde diferentes perspectivas), clasificacion (una
estructura jerdrquica), enumeracion (una relacién de las caracteristicas de una materia),
generalizacion (una afirmacion general con pruebas donde apoyarse) y causa y efecto
(una sucesion de hechos dentro de un sistema de causas), Cuando el texto esta
desorganizado, o su estructura no es evidente, es probable que el alumno memorice el
texto como una relacién artificial de hechos inconexos. Las resefias coordinadas con los
titulos y las locuciones indicadoras ayudan al alumno en la identificacion de la estructura
retérica del texto y en la construccion de representaciones mentales coherentes.
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TECNICAS PARA ESTIMULAS
A LOS ALUMNOS A INTEGRAR LOS MATERIALES

¢Como podemos ayudar a los alumnos a activar y coordinar sus conocimientos
previos y a activar y coordinar las representaciones multiples de la informacién? MAYER
(1993) demostr6 cdmo se pueden utilizar organizadores avanzados, ilustraciones,
ejemplos practicos y preguntas elaboradas para estimular la integracion de los materiales.

Por ejemplo, una forma de ayudar al lector a relacionar el texto con sus
conocimientos previos es presentando una sucesion de dibujos que se correspondan con
cada uno de los pasos, tal y como se indica en la figura 7.2. Mediante una representacion
concreta de cada uno de los pasos, el lector puede establecer mejor una conexién entre
las palabras nuevas y sus conocimientos previos; por ejemplo, el tercer cuadro de la figura
7.2 muestra cdmo las particulas negativas se desplazan a la parte inferior de la nube y las
particulas positivas a la superior. El resumen presentado en la figura 7.2, en su totalidad,
se corresponde con cada una de las tres técnicas indicadas en esta seccién: los subtitulos
ayudan a centrar la atencién del alumno en la informacioén relevante, la division en cinco
pasos del mensaje ayuda a indicar al lector la organizacion de la informacién, y la
coordinacion del texto con las ilustraciones ayuda a integrar las palabras en los
conocimientos previos.

La investigacion realizada por MAYER (1989a) ha demostrado que una organizacion
avanzada puede preparar de forma apropiada el conocimiento previo en los
aprendices. En uno de los estudios, los alumnos leyeron un fragmento que explicaba el
funcionamiento de un radar (MAYER, 1983). Algunos alumnos leyeron un fragmento que
comenzaba comparando el radar con una pelota rebotando en una pared (grupo con
organizador avanzado), mientras que otros leyeron un fragmento que no contenia ninguna
analogia (grupo sin organizador avanzado). Tal y como se esperaba, el grupo que contd
con un organizador avanzado obtuvo mejores resultados en los tests de retencién y
transferencia que el grupo sin organizador. MAYER lleg6 a la conclusién de que la analogia
proporcionada con el organizador avanzado prepara los conocimientos previos del alumno
para su posible utilizacion en la comprension del resto del fragmento.

Las preguntas elaboradas del texto también pueden estimular a conectar la nueva
informacién con los conocimientos previos. Por ejemplo, MAYER (1989) llevé a cabo un
estudio en el que los alumnos leian un texto que explicaba como utilizar una base de
datos. En el texto de un grupo de alumnos se incluian preguntas elaboradas en las que
tenian que describir el sistema de forma sencilla, por ejemplo, como clasifica un trabajador
los archivos en las diferentes bandejas. Estos alumnos obtuvieron mejores resultados en
los tests de comprensién de la informacion relevante y en la resolucién de problemas que
los alumnos a los que no se les proporcionaron dichas preguntas. Las preguntas
estimularon a los alumnos a relacionar la informacion de sus conocimientos previos con el
sistema de clasificacion de datos.

Mas recientemente, MAYER (1997) sugirié que la utilizacion de ilustraciones con cuadros
multiples fomentaba la integracion de conocimientos cuando estas ilustraciones contenian
subtitulos que explicaban las representaciones de los cuadros. En una serie de estudios
realizados por MAYER, 1989&; MAYER, STEINHOFF, BOWER Y MARS,
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1995; MAYER Y GALLINI, 1990, los alumnos leyeron un fragmento que contenia ilustraciones
con subtitulos coordinados (grupo integrado) o ilustraciones y subtitulos en diferentes
paginas (grupo separado). Los alumnos del grupo integrado obtuvieron mejores
resultados en las pruebas de retencion y transferencia que los alumnos del grupo
separado. Se obtuvieron unos resultados parecidos en los entornos multimedia. Los
alumnos que tuvieron acceso simultaneo a la animacion y la narracién obtuvieron mejores
resultados que los alumnos que lo hicieron en diferentes secuencias (MAYER Y ANDERSON,
1991, 1992; MAYER Y SIMs, 1994). En estos casos, la presentacion coordinada de imagenes
y palabras permite a los alumnos construir y elaborar multiples representaciones de una
misma explicacion.

Ademés de proporcionar técnicas que estimulen el procesamiento cognitivo activo,
el aprendizaje constructivista se centra en la concepcion del alumno, por ejemplo, de una
informacién que sea potencialmente comprensible. Los investigadores han demostrado
gue la autosuficiencia y las referencias de los éxitos y fracasos influyen en la
perseverancia de los alumnos en su intento de aprender nueva informacion (5).

VALORES INHERENTES A LOS OBJETIVOS
EDUCATIVOS DEL ENFOQUE DE ELABORACION
DE LOS CONOCIMIENTOS

Para conseguir unos objetivos educativos adecuados, el planteamiento del
aprendizaje constructivista para el disefio educativo se basa en varios valores inherentes
gue incluyen centrarse tanto en el proceso como en el resultado, en la transferencia y en
la retencién y en como aprender y qué hay que aprender.

Centrarse tanto en el proceso como en el resultado. EI planteamiento
constructivista considera que es importante centrarse tanto en la informacién que asimila
el alumno como en la forma en que se presenta dicha informacion. Este ha sido un valor
constante en la educacion desde que DEwEeY (1902) establecio la clasica distincién entre la
educaciéon centrada en el alumno y la educacién centrada en el curriculo. El
planteamiento centrado en el alumno se basa en la estimulacion del cambio cognitivo en
los alumnos, mientras que el planteamiento centrado en el curriculo se basa en el material
gue lo envuelve. Este principio también se refleja en la concepcién clasica, que establece
una atencion especial tanto al proceso como al resultado del aprendizaje (BLOOM Y BRODER,
1950). La atencién al proceso de aprendizaje es un valor esencial en el planteamiento
constructivista.

Facilitar tanto la transferencia como la retencion. El planteamiento constructivista
también se basa en la creencia de que los alumnos tienen que saber utilizar lo que
aprenden y no limitarse a recordarlo. En este enfoque se valora mas el aprendizaje
coherente y la comprension exhaustiva que el aprendizaje mecénico y la memorizacion sin
sentido. La cuestion del aprendizaje coherente ha sido una constante en la historia de la
psicologia y la educacion, pero quiza los psicélogos de la gestalt, como, por ejemplo,
WERTHEMER (1945), son quienes mejor la describen. El sello distintivo de la comprensién
exhaustiva es la capacidad de transferir lo aprendido a nuevas situaciones. De este modo,
en el planteamiento constructivista se hace hincapié en los métodos de aprendizaje que
van mas alla de la mera retencion.
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Fomentar como aprender y qué hay que aprender. Por Ultimo, el planteamiento
constructivista valora tanto saber como se aprende (y pensar y recordar) como, también,
gué se aprende (y pensar y recordar). Una parte importante del aprendizaje incluye
estrategias mediante las cuales el alumno desarrolla componentes del proceso, como la
seleccion, organizacion e integracion de la informacion, y técnicas para la coordinacion y
evaluaciéon de estos procesos (PRESSLEY, 1990; WEINSTEIN Y MAYER, 1985). Ademas del
contenido de la materia, los alumnos necesitan tener conocimientos bésicos de las
técnicas de razonamiento y aprendizaje.

Estos valores son la base del disefio educativo para el aprendizaje constructivista
gue he presentado en este capitulo.

CONCLUSION

La tesis de este capitulo consiste en que es posible disefiar modelos educativos que
fomenten el aprendizaje constructivista, incluso cuando el alumno no esta implicado en
una actividad de aprendizaje conductista. Concretamente, este aprendizaje constructivista
puede desarrollarse a partir de la tarea aparentemente sencilla de lectura de un texto, si el
texto estd disefiado para estimular apropiadamente el proceso cognitivo en el
alumno. Segun el modelo de aprendizaje SOIl, el aprendizaje constructivista puede
producirse cuando el alumno lleva a cabo tres procesos cognitivos: presta atencién a la
informacion relevante (seleccionar), organiza mentalmente la informacién en
representaciones coherentes (organizar) e integra la informacién en los conocimientos
previos (integrar). Los métodos educativos que fomentan el proceso de seleccion de
informacidn del texto incluyen el uso de titulos, cursiva, negrita, tamafios de letra, vifietas,
flechas, iconos, subrayado, notas al margen, repeticiones, espacios en blanco y
subtitulos. Los métodos que estimulan el proceso de organizacién de la informacién del
texto utilizan las resefias, los titulos sefalizadores, las locuciones indicadoras, las
ilustraciones organizadas y las estructuras coherentes del texto. Por dltimo, los métodos
educativos que fomentan la integracion de la informacién presentada y los conocimientos
previos emplean organizadores avanzados, ilustraciones con multiples cuadros
subtitulados, narraciones con imagenes, ejemplos practicos y preguntas elaboradas.

La revoluciéon constructivista ofrece una nueva perspectiva en la que el alumno
participa de forma activa en la comprensién y sugiere nuevos métodos educativos que
enfatizan la practica y la discusion. Puesto que es evidente que la educacion basada en
libros de texto continla desempefiando un papel muy importante (BRITTON, WOODWARD Y
BINKLEY, 1993), es conveniente explorar formas de aprendizaje constructivista a partir de
los libros de texto, y este capitulo ofrece una visidn sobre cémo conseguir ese objetivo.
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