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Resum

La tecnologia té utilitats per a una amplia gamma de serveis, entre ells I'educa-
cid, i és analitzada per diferents models teorics en la seva aplicacio als entorns
didactics. Utilitzada des d'un enfocament pedagogic, la tecnologia ha d"afavorir
I"'aprenentatge de tot I'alumnat a partir dels estandards de |'accessibilitat digital.
L'accessibilitat a I'aprenentatge es recolza en els tres principis del DUA (represen-
tacio, implicacio i accid i expressio), principis per als quals la tecnologia aporta
variats i multiples recursos i accions possibles, tant de manera especifica per a
cada principi com integrada per a tots tres. La tecnologia també permet el disseny
de continguts educatius digitals i accessibles mitjangant la configuracié de para-
metres al-lusius al continguti al format d'aquest, existint referéncies de suport per
fer-ho i exemples d'aplicacioé en algunes institucions educatives que han utilitzat
I'enfocament del DUA per dissenyar recursos educatius oberts. Atés que I'is de la
tecnologia en educacié també implica riscos associats, els hem de coneixer per
evitar-los o compensar-los a favor de la inclusié de tot I'alumnat.

Paraules clau: tecnologies, DUA, disseny universal per a I'aprenentatge, accessi-
bilitat universal, accessibilitat digital, continguts digitals, recursos TIC, inclusié.

Abstract

Technology has uses for a wide range of services, including education, being
analyzed by different theoretical models in its application to educational environ-
ments. Used from a pedagogical approach, technology must favor the learning of
all students based on digital accessibility standards. Accessibility in learning is
based on the three principles of UDL (representation, implication and action and
expression), principles for which technology provides varied and multiple resourc-
es and possible actions, both specifically for each principle and in an integrated
way to the three. Technology also allows the design of digital and accessible ed-
ucational content by configuring parameters alluding to the content itself and
its format, with support references to do so and application examples in some
educational institutions that have used the UDL approach to design resources.
open educational. Given that the use of technology in education also involves as-
sociated risks, we must be aware of them in order to avoid them or compensate
them in favor of the inclusion of all students.

Keywords: technologies, UDL, universal design for learning, universal accessibility,
digital accessibility, digital content, ICT resources, inclusion.
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Resumen

La tecnologia tiene utilidades para una amplia gama de servicios, entre ellos la
educacion, que es analizada por diferentes modelos teéricos en su aplicacion a
los entornos didacticos. Utilizada desde un enfoque pedagdgico, la tecnologia
debe favorecer el aprendizaje de todo el alumnado a partir de los estandares de
la accesibilidad digital. La accesibilidad en el aprendizaje se apoya en los tres
principios del DUA (representacion, implicacidn y accién y expresion), principios
para los cuales la tecnologia aporta variados y multiples recursos y acciones po-
sibles, tanto de manera especifica para cada principio como integrada para los
tres. Latecnologia también permite el disefio de contenidos educativos digitales 'y
accesibles mediante la configuracion de parametros alusivos al propio contenido
y al formato de este, existiendo referencias de apoyo para hacerlo y ejemplos de
aplicacién en algunas instituciones educativas que han utilizado el enfoque del
DUA para disefiar recursos educativos abiertos. Dado que el uso de la tecnologia
en educacién también implica riesgos asociados, hemos de conocerlos para evi-
tarlos o compensarlos a favor de la inclusién de todo el alumnado.

Palabras clave: tecnologias, DUA, disefio universal para el aprendizaje, accesibili-
dad universal, accesibilidad digital, contenidos digitales, recursos TIC, inclusién.

Las tecnologias en educacion

Los avances tecnolégicos estan influyendo sustan-
cialmente en la forma de ensefiar y aprender, espe-
cialmente en los contextos educativos formales.
Estos avances han supuesto una revolucién en los
entornos de aprendizaje, entre los que sobresale
la modalidad de e-learning; permiten flexibilizar los
tiempos, mediante opciones sincronas y asincro-
nas; diversifican y enriquecen los materiales de tipo
curricular, que, ademads, afiaden mejoras de interac-
tividad; ofrecen autonomia a los usuarios a través
de tecnologias de apoyo, herramientas de gestion,
diferentes medios de comunicacién, etc.

Estas ventajas pueden complementar las alterna-
tivas de corte mas tradicional, mejorarlas e, incluso,
relegarlas. En este sentido, nos interesa conocer los
modelos de analisis de la tecnologia en los entornos
didacticos, destacando el modelo SAMR'y el modelo
TPACK. El modelo SAMR contempla cuatro formas
de uso pedagogico de las tecnologias: sustitucion,
aumento, modificacién y redefinicién, existiendo un
gradiente en el potencial transformador para la mejo-
ra de la ensefianza-aprendizaje, desde la sustitucion,
que implica suplantar las herramientas analdgicas
por las digitales sin un cambio funcional (por ejem-
plo, uso de la pizarra digital interactiva como proyec-

tor de una pelicula), hasta la redefinicién, que implica
la creacion de situaciones de aprendizaje inconce-
bibles sin la tecnologia (por ejemplo, trabajar simul-
tdneamente en un documento digital colaborativo
desde diferentes lugares geograficos). Por su parte,
el modelo TPACK? establece un modelo de integra-
cién e interaccién de tres tipos de conocimientos por
parte del docente: tecnoldgico, pedagégico y discipli-
nar, para planificar y desarrollar acciones educativas
que sean eficaces teniendo en cuenta, ademas, el
contexto en el que se implementen.

Entre otros, estos modelos han sido considera-
dos para elaborar el nuevo Marco de Referencia de
la Competencia Digital Docente (MRCDD), un marco
elaborado entre las comunidades auténomas y el
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional de
Espafia que se centra en el uso de las TIC en corre-
lacién con la profesién docente. En 2022 se publica
este Marco?, con el objeto de permitir el desarrollo
docente en el uso educativo que hace de las tecnolo-
gias, desde la formacion inicial hasta un uso experto
e innovador en diferentes dareas, que son: compro-
miso profesional, contenidos digitales, ensefianza 'y
aprendizaje, evaluacion y retroalimentacion, empo-
deramiento del alumnado y desarrollo de la compe-
tencia digital del alumnado. El area referida al “Em-
poderamiento del alumnado” permite la utilizacién
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de las TIC para mejorar la atencién a las diferencias
individuales desde una perspectiva inclusiva que
asegure la presencia, participacion y éxito educativo
de todo el alumnado, a partir de contextos digitales
que sean accesibles para el aprendizaje y que permi-
tan al alumnado tener un compromiso activo durante
el proceso.

Las tecnologias como apoyo a la
accesibilidad universal

La accesibilidad universal estd amparada por nor-
mativa relativa a diferentes dmbitos, entre ellos el
educativo, y tanto a escala internacional como esta-
tal y autonémica. Sirva de ejemplo la referencia que
se incluye entre los principios de la Ley Organica
3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica
la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién
(BOE, 30 de diciembre de 2020), méas conocida como
LOMLOE*. Dentro del prisma de la accesibilidad uni-
versal es donde debemos situar el disefio universal
para el aprendizaje (DUA).

En el campo tecnolégico, la accesibilidad univer-
sal se traduce en accesibilidad digital y hace referen-
cia ala disposicion de productos y servicios digitales
que puedan ser utilizados por todos los usuarios de
manera segura, autbnoma y eficiente. Esto supone
tener en cuenta tanto el hardware como el software.
Respecto al hardware, han proliferado las ayudas téc-
nicas y tecnologias de apoyo para mejorar la calidad
de vida de todas las personas, y existen recopilacio-
nes de recursos en portales como TecnoAccesible,
Plena Inclusion y CEAPAT (Centro de referencia Es-
tatal de Autonomia Personal y Ayudas Técnicas).
Respecto al software, debemos considerar que los
programas y contenidos digitales que se seleccio-
nen para un uso pedagogico sean perceptibles, ope-
rables, comprensibles y robustos: perceptibles, para
que la estructura y la informacién que se muestra
puedan percibirse por todos los usuarios; operables,
para que sea fdacil desenvolverse en la navegaciony
las funcionalidades del recurso; comprensibles, para
que se entienda la informacién y las acciones que se
han de realizar, y robustos, para que puedan ser com-
patibles con diferentes entornos digitales, sistemas
operativos y dispositivos, incluyendo las tecnologias
de asistencia. Estas cuatro caracteristicas confor-
man también los principios de la accesibilidad web
que se pueden consultar en paginas institucionales

como W3C (World Wide Web Consortium) y accesi-
bilidad web de la Universidad de Alicante.

Por un lado, la tecnologia ha de cumplir los prin-
cipios de accesibilidad y, por otro, permitir disefiar
dicha accesibilidad. Esta es una de las principales
aportaciones que realizan las TIC al DUA, al fin de
ofrecer diferentes opciones para involucrar al alum-
nado, para que reconozcay procese la informaciény
para poder organizarla y expresarla.

Alba, Zubillaga y Sanchez® muestran la relacion
entre DUA y tecnologia como un tdndem en el cual la
flexibilidad en el proceso de aprendizaje viene dada
por las posibilidades de configuracién que la tecno-
logia permite de los contenidos, respecto a su versa-
tilidad, capacidad de transformacién, posibilidad de
“ser marcados” y posibilidad de generar conexiones.
Estos autores forman parte del equipo educaDUA,
cuyo propdsito es realizar y difundir proyectos de in-
vestigacion relacionados con el DUA.

Aprendizaje accesible a través de la
tecnologia

El DUA distingue tres redes en la conducta de apren-
dizaje: las redes afectivas, encaminadas a responder
a la pregunta de por qué se aprende; las redes de
reconocimiento, dirigidas al qué se aprende, y las re-
des estratégicas, centradas en el cdmo se aprende.
:De qué forma responden las tecnologias a estos
interrogantes? Por ser un medio de informacion, las
TIC imbrican directamente con las redes de recono-
cimiento al posibilitar diferentes formas de represen-
tar la informacion, y por su versatilidad y ventajas en
el campo de la comunicacion y empoderamiento de
los usuarios también tienen importantes vinculos
con las redes estratégicas y afectivas.

¢Cémo contribuyen las TIC al QUE del aprendiza-
je? Gracias a la tecnologia, la informacién es cada
vez mas accesible, manejable y comprensible. Per-
miten estimular los canales auditivo y visual como
receptores, muchas veces de manera simultanea,
con recursos audiovisuales o de tipo multimedia. In-
cluso con algunos soportes de tecnologia adaptada,
se acciona también la via tactil de recepcién de lain-
formacion. Més alla del acceso a la informacion, las
TIC permiten decodificarla mediante complementos
como conversores (de texto a voz o viceversa), tra-
ductores (traductor de idiomas), subtitulado, diccio-
nario, glosario, calculadora, notaciones de simbolos,
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cddigos QR, libros electrénicos con un formato enri-
quecido, etc. Y facilitan comprenderla por medio de
la estructuracion de la informacién (por ejemplo, con
organizadores graficos, clarificacion de la sintaxis y
uso de ejemplos) y su manipulacion a través de con-
tenidos digitales interactivos, uso de simuladores,
modelos 3D y realidad virtual.

¢Como contribuyen las TIC al COMO del aprendi-
zaje? Los estudiantes encuentran en las tecnologias
variadas posibilidades para expresar el aprendizaje,
organizarlo y planificarlo. Las opciones de interac-
cion con un recurso digital constituyen el primer nivel
pararesponder a los diferentes intereses y necesida-
des de accién del alumnado, por ejemplo, permitien-
do la configuracién de la interfaz de una plataforma
digital a partir de las preferencias de usuario, o bien
proporcionando alternativas para la interaccion fisi-
ca del usuario con los materiales educativos a través
de tecnologias de asistencia como conmutadores,
teclados adaptados, joysticks, pantallas tactiles, etc.
Como medios de comunicacioén, las TIC han mejo-
rado y ampliado las formas de relacionarse con los
demas, de mostrarse al mundo, por ejemplo, median-
te correo electrénico, redes sociales, blogs, foros,
chats, mensajeria instantanea, videoconferencias...;
y, como medios de expresion, las TIC permiten mos-
trar el aprendizaje a través de diferentes productos
digitales, en forma de presentacion digital, podcast,
video, documento de texto, infografia, cdmic, linea
del tiempo, animacién, mapa mental, ilustracion, etc.
Para expresar de manera eficiente lo aprendido, el
estudiante necesita entrenar habilidades metacog-
nitivas vinculadas a la planificacién, la organizacion,
la revision, la toma de decisiones..., y las tecnologias
aportan un plus en la gestion del aprendizaje, incluso
facilitan la automatizacion de procesos estratégicos
gracias a planificadores, agendas digitales, herra-
mientas de control del tiempo, listas de verificacion,
diarios de aprendizaje, sistemas de gestion de con-
tenido, etc.

¢Como contribuyen las TIC al PORQUE del apren-
dizaje? Los estudiantes tienen diferentes motivacio-
nes para aprender, y, para implicarlos en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, es preciso utilizar multi-
ples alternativas de eleccién que les permitan tener
un compromiso activo. Entre esas alternativas, las
tecnologias constituyen recursos hacia los cuales el
alumnado muestra predisposicion en las situaciones
de ensefianza-aprendizaje, lo cual promueve su par-

ticipacidn en el proceso didactico. A partir de este
primer nivel de motivacion, las TIC pueden emplear-
se para trabajar estructuras cooperativas, impulsar
las metodologias proactivas, plantear multiples op-
ciones de evaluacion y facilitar la autorregulacién.
Por ejemplo, empleando entornos tecnolégicos co-
laborativos, proponiendo retos y desafios digitales,
disefiando itinerarios de aprendizaje en una platafor-
ma digital, configurando rutinas de aprendizaje en
dichos itinerarios, dando apoyos graduados en una
actividad interactiva, configurando un feedback au-
tomatico orientado a la excelencia como respuesta a
las acciones de aprendizaje, contando con acciones
gue supongan niveles de ejecucion variables, dando
recompensas o insignias digitales, permitiendo que
los estudiantes participen del disefio y evaluacién de
algunas actividades de corte digital, empleando dife-
rentes herramientas TIC de evaluacion, etc.

Una posible clasificacién de ejemplos de recursos
TIC para los principios y pautas del DUA la encon-
tramos en la Rueda DUA de Antonio Marquez®, cuyo
proposito es facilitar el disefio de materiales didac-
ticos que permitan derribar barreras en relacién con
la participacién del alumnado.

Cuesta establecer una relacién univoca entre un
recurso TIC especifico y una determinada red del
DUA, pues la funcién que se le da al recurso y el tipo
de usuario que lo utiliza representan las variables que
determinan qué red esta mas implicada. Por ejemplo,
si es el docente el que utiliza un muro digital para
difundir informacién multimodal sobre un tema diri-
gido a su grupo-clase, los estudiantes de dicho gru-
po activan principalmente redes de reconocimiento,
pero si es un estudiante quien se vale de un muro
digital como instrumento para evidenciar su proceso
y resultados de aprendizaje, se activan, sobre todo,
las redes afectivas y estratégicas de aprendizaje. En
esta multiplicidad de usos radica el potencial de las
tecnologias para ponerse al servicio del DUA.

Diseno de contenidos educativos digitales
y accesibles

En un contexto educativo, podemos recurrir a los re-
positorios de herramientas, aplicaciones y conteni-
dos digitales de terceros para seleccionar aquellos
gue permitan un aprendizaje mdas accesible, que
respondan a los principios del DUA, a la vez que po-
demos crear nuestros propios contenidos digitales.
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Para que un material didactico gane en accesibilidad
y flexibilidad, en su disefio digital hemos de tener en
cuenta dos aspectos clave: el formato y el contenido.

El formato enriquecido gracias al soporte utiliza-
do para mostrar el contenido, que en este caso es
un soporte digital, nos permite crear materiales vi-
sualmente mas atractivos, simplificados e intuitivos
a través de los estandares de una interfaz amigable.
Debe permitir la navegacion en diferentes platafor-
mas y dispositivos, tener una estructura previsible
(por ejemplo, con un menu de navegacion); utilizar ti-
pografias facilmente reconocibles, con alto contras-
te de la letra sobre el fondo, con caracteres grandes,
sin abusar de ornamentaciones y evitando superpo-
ner texto encima de imdgenes; optar por parrafos
alineados a la izquierda, con una sintaxis directa y
sin rodeos, con elementos que permitan distinguir
entre la informacién relevante y la secundaria, con
hipervinculos que se abran en ventana nueva de na-
vegacién; afadir informacion alternativa a la textual y
con diferentes recursos multimedia adecuadamente
descritos, con un estilo grafico uniforme, etc.

El contenido didactico disefiado para garantizar la
comprensibilidad, relevancia y usabilidad por parte
del alumnado, a partir de la informacién presenta-
da con multiples formas de entrada (textual, grafi-
ca, auditiva y audiovisual); elementos de apoyo para
facilitar la comprension (por ejemplo: glosario, dic-
cionario, traductor, audiodescripciones, notaciones
de simbolos, pistas, instrucciones, etc.) y opciones
de personalizacién en la navegacion; acciones para
planificar y revisar el aprendizaje (por ejemplo, con
listas de cotejo, recordatorios, plantillas de apoyo,
resimenes, notas aclaratorias, mapas conceptua-
les, organizadores graficos, etc.); combinando acti-
vidades en formato digital y analégico, potenciando
diferentes formas de que el alumnado exprese lo que
sabe, en distintos soportes y posibilitando tanto el
aprendizaje individual como el colaborativo; y con
distintas opciones de evaluacién y de evaluadores
(por ejemplo: rubricas, cuestionarios, dianas de eva-
luacién, diarios de aprendizaje, escalera metacogni-
tiva, rutinas de pensamiento, presentaciones, etc.)

La checklist DUA de la Consejeria de Educacion
y Empleo de Extremadura’ sirve como instrumento
para guiar tanto en la creacién como en la seleccion
de contenidos educativos en formato digital que es-
tén alineados con los principios y las pautas del DUA.
Y en el panorama nacional, contamos también con

referencias mas genéricas, entre las que destaca la
Norma Espafiola UNE 71362:2020°% sobre Calidad de
los Materiales Educativos Digitales.

Actualmente, son diversas las herramientas de au-
tor que permiten crear recursos educativos interac-
tivos, tanto de software propietario como libre. Des-
taca la que promueve el Instituto Nacional de Tecno-
logias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF), exelearning, una herramienta gratuita y de
cddigo abierto que cuenta especificamente con una
plantilla de estilo DUA. Esta herramienta se suma a
otras que nos proporciona el Centro para la Tecnolo-
gia Especial Aplicada (en inglés, Center for Applied
Special Technology - CAST), como es, por ejemplo,
un generador de libros DUA llamado Bookbuilder.

Exelearning es la herramienta utilizada por la Ad-
ministracion educativa en las comunidades auténo-
mas de Andalucia y Extremadura para elaborar recur-
sos educativos abiertos con un enfoque basado en el
DUA, ambos ejemplos de proyectos encaminados a
mejorar la calidad de los contenidos educativos digi-
tales desde el punto de vista de la accesibilidad para
el aprendizaje: el proyecto REA/DUA en el caso de
Andalucia y el proyecto CREA en el de Extremadura.

El lado oscuro de la tecnologia

Hasta ahora se han subrayado las ventajas de la tec-
nologia para favorecer el DUA y, de este modo, posi-
bilitar una respuesta mds inclusiva a todo el alumna-
do. Pero existen también riesgos asociados al uso de
las tecnologias en el entorno escolar que dificultan
una inclusién real. Uno de ellos es pasar por alto la
brecha digital, entendida en una doble vertiente: en
cuanto a la disponibilidad de recursos TIC de calidad
que tienen los alumnos y alumnas y en cuanto al co-
nocimiento y la competencia para saber utilizarlos.
Esta es la primera barrera que debemos identificary
salvar, a partir de politicas educativas que compen-
sen las desigualdades y garanticen la equidad.

Por otro lado, la inclusién no viene dada por la tec-
nologia de la que se dispone, sino por la forma en
que se entienden y se conjugan todos los elementos
de una situacion de ensefianza-aprendizaje: relacio-
nes humanas y cohesion grupal, progresién de las
actividades, recursos utilizados, organizacioén espa-
cio-temporal, metodologia, rol docente, andamiaje,
objeto de aprendizaje, procedimientos e instrumen-
tos de evaluacion, etc. De ahi que la tecnologia sea
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un medio y no un fin para propiciar situaciones mas
inclusivas. Por ejemplo: aun teniendo la posibilidad
de trabajar un tema a través de un contenido digital
potencialmente accesible, la inequidad sera inevita-
ble si consideramos que todo el alumnado serd au-
tonomo para interactuar con dicho contenido, y si el
docente trata en igualdad de condiciones a todos, en
lugar de hacerlo desde la igualdad de oportunidades.

La potencialidad que tienen las TIC para crear iti-
nerarios personalizados de aprendizaje deriva del
tratamiento de datos y de desarrollos de inteligen-
cia artificial que se basan en toma de decisiones
automatizadas que, precisamente, pueden limitar la
evolucion y el aprendizaje del alumnado. Por consi-
guiente, los docentes han de tener la capacidad de
perspectiva ética y con una mirada critica que con-
tribuya a superar los sesgos discriminatorios o las
predicciones algoritmicas basadas en tareas estan-
darizadas que pueden limitar su progreso potencial;
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