Estudio de la accesibilidad de los documentos cientificos en
soporte digital

Marta Diaz

4all-L@b CETpD
Universitat Politécnica

Departament de
Metodologia de les

de Catalunya Ciencies del
08800 Vilanova i la Comportament.
Geltra Universitat de
marta.diaz@upc.edu Barcelona.
Barcelona

mbarrios@ub.edu
Resumen

El articulo analiza, los problemas de accesibilidad
de los articulos cientificos en soporte digital. Se
analizan los dos formatos mas utilizados para la
publicacién de articulos cientificos en soporte
digital: HTML y PDF, estudiando la variabilidad
interna que representa la presencia de sumarios o
de tablas internas o vinculadas. El estudio se
realizé en dos colectivos: 30 participantes ciegos y
30 participantes no ciegos. Los resultados
muestran que los participantes ciegos presentan
una mejor ejecucion en documentos HTML que
presentan ayudas en la navegacion (presencia de
sumario) y tablas internas. La ejecucion de los
participantes no ciegos parece ser independiente
del tipo de formato (HTML vs PDF), aunque se
beneficiarian como en el caso de participantes
ciegos en la inclusion de ayudas a la navegacion
en el formato HTML.

1. Introduccién

Un documento digital sera usable cuando cumpla
los objetivos para los que se ha disefiado de forma
eficiente, eficaz y satisfactoria [4] en un contexto
de uso dado, y sera accesible cuando, ademas,
estos objetivos se cumplan para personas con un
amplio abanico de capacidades [5]. Dillon realizd
un andlisis de la usabilidad de los articulos
cientificos, que establece que este tipo de
documento se lee béasicamente por motivos
laborales (para estar al dia, como fuente de
referencia o de aprendizaje) y que el tipo de
lectura méas habitual es la lectura en escaneo, la
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lectura no secuencial de las principales secciones
y la lectura completa del texto [1]. En cuanto a las
discapacidades, las que afectan la lectura son
principalmente los problemas de vision, la
dislexia, los problemas de movilidad y las
discapacidades cognitivas [2]. En concreto, los
requerimientos de los lectores ciegos, recogidos
por Petrie tras realizar diversas pruebas con
usuarios y entrevistas [7] son poder disponer de
una version hablada de todo el texto, y poder
controlar la navegacion (rebobinar, avanzar a
saltos, pausar), el volumen y la velocidad. Para
cumplir estos requisitos, a menudo se requiere
informacion adicional en el propio documento
procesable por la tecnologia de asistencia, como
por ejemplo, la inclusion  descripciones
alternativas para las imagenes [6]. La
accesibilidad de los documentos digitales tiene
dos vertientes. Por una parte, su contenido
responde a una serie de decisiones de sus autores,
por lo que respecta a arquitectura de la
informacion, inclusion de elementos complejos o
multimedia, registro linglistico, etc. que afectaran
directamente a su accesibilidad. Los documentos
digitales se crean en un formato de archivo
concreto, HTML y PDF, y que por su definicion
técnica tienen un potencial de accesibilidad que
puede ser explotado en mayor 0 menor grado por
los usuarios o por las herramientas de autor que
los crean.

2. Objetivos del estudio

El presente estudio pretende identificar los
aspectos del formato y de la arquitectura de la
informacion de documentos cientificos que



mejoran la eficiencia, eficacia y satisfaccion en
lectores ciegos, estudiando (segun los principios
de usabilidad universal) si estos aspectos inciden
sobre la eficiencia, eficacia y satisfaccion de
usuarios sin discapacidad. Para ello se plantean las
siguientes hipotesis a contrastar:

Hipotesis 1: EI formato del documento
(PDF/HTML) afecta la actividad lectora.
Hipotesis 2: Las ayudas a la navegacion
(sumario/marcadores) facilitan la actividad
lectora. Se parte de la suposicion que los textos
con marcadores o sumarios facilitan la actividad
lectora que se traducira, como en el caso anterior,
en unos resultados mejores tanto en las variables
de eficiencia como eficacia y satisfaccion.
Hipotesis 3: La division en bloques de un
documento afecta la actividad lectora.

3. Método

La muestra estuvo compuesta por 30 participantes
con ceguera total, usuarios de lectores de pantalla,
(contactados gracias a la mediacion de la
Fundacion ONCE) y 30 participantes sin
discapacidad, docentes de la facultad de
Biblioteconomia 'y Documentacion de la
Universidad de Barcelona.

3.1. Instrumentos

Entrevista

Se elabor6 una entrevista ad hoc para recoger los
datos sociodemograficos del participante, asi
como aspectos relacionados con el uso de
ordenadores y de acceso a Internet.

Documentos para la tarea de lectura

Los documentos usados en el estudio fueron
elaborados atendiendo los criterios de grado de
dificultad, similitud a un articulo cientifico,
longitud y accesibilidad. Se generaron un total de
5 documentos con las siguientes caracteristicas:
un documento en PDF con marcadores y otro sin
marcadores, un documento HTML con tablas
incluidas sin sumario, un documento HTML con
tablas vinculadas sin sumario y un documento
HTML con tablas incluidas y con sumario.

Preguntas
Para cada uno de los documentos se generaron un
total de 10 preguntas referidas a aspectos

concretos citados en los textos. Las preguntas
presentaban diferente grado de dificultad e
implicaban la basqueda en diferentes partes del
documento (tablas, bibliografia y texto). Se
realiz6 una prueba piloto con 6 participantes
voluntarios, para valorar la comprensién y
dificultad de cada una de las preguntas. Después
de diversas pruebas piloto, las 10 preguntas se
redujeron a 5 (tres referidas al texto, una referida
al contenido de las tablas y una referida a la
bibliografia), entre las que presentaban un nivel de
dificultad menor (menor tiempo de respuesta,
mayor porcentaje de aciertos y menor cantidad de
repeticiones de la pregunta). Se establecido un
tiempo limite de 6 minutos para resolver cada una
de las preguntas.

Cuestionario de valoracion de la tarea

Se disefid un cuestionario ad hoc de 12 items que
se administré después de las tareas de busqueda
de cada uno de los documentos, con el fin de
evaluar la dificultad y valoracion de la tarea.

3.2. Procedimiento

A cada participante se le administraron los 5
documentos y las respectivas preguntas. Se
control6 el efecto de orden y de aprendizaje de la
tarea balanceando tanto el orden de presentacion
de los documentos como el de las preguntas. Para
cada pregunta realizada se tomaron medidas de
tiempo 'y precision  (acierto/error).  Los
participantes ciegos contaron con el programa
Jaws for Windows V. 6.20, de Freedom Scientific.
El tiempo de evaluacién oscilé entre una hora y
dos horas 'y media. Las  variables
sociodemograficas se  presentan  mediante
estadisticos descriptivos. Para los contrastes de
hipotesis se utilizd la prueba de t-student para
muestras relacionadas o bien la prueba de
McNemar En el caso de no cumplimiento de las
condiciones de aplicacion de la prueba de
McNemar se procedio a realizar una prueba de
bondad de ajuste. Los contrastes fueron
considerados  estadisticamente  significativos
cuando p <0,05.

4. Resultados

A continuacién se presenta la valoracion de
resultados agrupados por participantes.



4.1. Participantes no ciegos

La edad promedio se situ6 en 42,1 afios (Mediana
(Md)= 43 afios, desviacion tipica (DT)= 9,06
afios). Todos tenian estudios universitarios
finalizados y usaban el ordenador diariamente. El
promedio de uso del ordenador fue de 17,4 afios
(Md= 18 afios y DT= 5,06).

Formato del documento (PDF vs HTML)

En cuanto al tiempo de resolucion de las tareas de
bisqueda, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas al comparar los
documentos en PDF y HTML. La precision en la
respuesta fue similar en ambos documentos,
observandose siempre méas de un 90% de aciertos
para cada pregunta. Los datos no mostraron
diferencias para ninguno de los 12 items del
cuestionario de valoracion de la tarea.

Ayudas a la navegacion. Formato PDF

No se observaron diferencias estadisticamente
significativas para los documentos PDF con y sin
ayudas a la navegacion (marcadores) para ninguna
de las variables de tiempo de resolucion, precision
y valoracion de la tarea.

Ayudas a la navegacion. Formato HTML

El tiempo de resolucion en los documentos HTML
con y sin ayudas a la navegacién (sumarios)
mostrd diferencias estadisticamente significativas
en dos de las cinco preguntas (pregunta 1 referida
a texto y pregunta 5 referida a la bibliografia), La
resolucion fue mas rapida cuando el documento
presentaba sumario. No se hallaron diferencias en
la precision de la respuesta, observandose un alto
porcentaje de respuestas correctas (superior al
90%). Ninguno de los items del cuestionario
mostr¢ diferencias estadisticamente significativas.

Divisién en bloques. Formato HTML: Tablas
incluidas y vinculadas

No se observaron diferencias estadisticamente
significativas para ninguna de las variables de
tiempo de resolucion, precision y valoracion de la
tarea entre los dos tipos de documentos.

4.2. Participantes ciegos

La media de edad fue de 36,57 afios (Md= 36,
DT= 10,6 afios). El 43,3% tenia nivel de estudios

Tabla 1. HTML con y sin sumario en la
variable tiempo (en segundos).

Media (DT) t(gl) P R

HTML-S 28,90 (28,92) _, 95
P.1 (2’9) 0,03 0,38
HTML-NS 54,13 (61,78)
HTML-S 20,20 (19,84) 235
P.5 , 0,03 0,40

HTML-NS 4263 (51,12) 9

HTML-S : HTML con sumario, HTML-S:
HTML sin sumario, DT: Desviacion tipica, t: t de
student de medidas repetidas. GL: grados de
libertad. p: significacion estadistica, r: tamafio del
efecto.

Tabla 2. Comparaciones entre PDF y HTML en la
variable tiempo (en segundos)

Media (DT) t(gl) P R

PDF 161,17 (114,97) 5 3g

P.2 Sey 002 040
HTML 100,10 (86,71) (29
PDF 138,30 (110,02) 404

P4 04 0001 0,6
HTML 56,33 (47,01) (29
PDF 137,30 (125,65) 5 39

P.5 S0 503 0,39

HTML 82,60 (80,12) (29)

DT: Desviacion tipica, t: t de student de
medidas repetidas. gl: grados de libertad., p:
significacion estadistica, r: tamafio del efecto.

universitarios, un 40% estudios secundarios y un
16,7% habia finalizado estudios primarios. Un
96,6% afirmaron usar el ordenador y de estos un
90% lo usaba a diario. ElI promedio de uso del
ordenador fue de 10,23 afios, (Md = 10 afios y
DT= 5,39 afios) y el uso de lectores de pantalla de
6,2 afios (Md= 6 afios y DT= 1,77 afios).

Formato del documento (PDF vs HTML)

En el tiempo de resolucion de las tareas de
busqueda se observaron diferencias
estadisticamente significativas (Tabla 2) en tres de
las preguntas referidas a diferentes aspectos del
documento: pregunta 2 (texto), 4 (tabla) y 5
(bibliografia). En todos los casos, el tiempo de
busqueda fue menor en los documentos HTML.



Los aciertos fueron estadisticamente diferentes, en
la pregunta 2 (texto) (x®> = 80,23, p<0,001),
pregunta 3 (texto) (McNemar-Bowker =9, g.1.= 3,
p = 0,029) y pregunta 4 (tabla) (x* = 26,69,
p<0,001). En todos los casos, la precision fue
superior en los documentos con formato en
HTML. Respecto al cuestionario, se observan
diferencias estadisticamente significativas en 8 de
los 12 items. En todos los casos, los documentos
en formato HTML, mostraron una percepcién mas
favorable.

Ayudas a la navegacion. Formato PDF

El tiempo de resolucion en los documentos PDF
con y sin ayudas a la navegacion (marcadores) fue
significativamente mas rapida en la pregunta 1
(texto) (t-student= 2,63, p= 0,01, r= 0,45), cuando
no se disponia de ayudas en la navegacion (PDF
sin marcadores). No se observaron diferencias en
cuanto a la precision de la respuesta ni en ninguno
de los items del cuestionario.

Ayudas a la navegacion. Formato HTML

Se  hallaron  diferencias  estadisticamente
significativas en el tiempo de ejecucion tan sélo
en la pregunta 4 (tabla) (t-student: 3,16, p: 0,003,
r: 0,51). La ejecucion en esta pregunta, fue mas
rapida cuando se disponia de sumario. Los datos
no mostraron diferencias en cuanto a la precision
de la respuesta ni en ninguno de los items del
cuestionario.

Division en bloques. Formato HTML: Tablas
incluidas y vinculadas

Cuando se realiz6 una pregunta sobre las tablas el
tiempo en ejecucion fue significativamente menor
cuando el documento presentaba las tablas
incluidas (Preg. 4: HTML con tablas incluidas:
media = 56,33, DT = 47,01, HTML con tablas
vinculadas: media = 103,30, DT = 88,65, t = -2,7,
gl. =29, p =0,01 r =0,45). No se observaron
otras diferencias estadisticamente significativas
para el resto de preguntas en la variable tiempo,
precision, ni para ninguno de los items del
cuestionario.

5. Conclusién

Segln los objetivos planteados se han estudiado
las caracteristicas de accesibilidad que presentan
los dos formatos técnicos méas utilizados en
revistas electronicas (HTML y PDF), asi como

una parte de la variabilidad con la que estos
formatos pueden ser presentados.

Los resultados obtenidos en este estudio
muestran que los participantes ciegos presentan
una mejor ejecucion en documentos con formato
HTML que presentan ayudas en la navegacion
(presencia de sumario) y las tablas se incluyen en
el documento. Las ayudas en la navegacion en el
caso de documentos PDF, parece dificultar la
tarea mas que facilitar, aunque estos resultados
podrian deberse a una menor familiaridad con el
formato y sus aplicaciones. La ejecucion de los
participantes no ciegos parece ser independiente
del tipo de formato (HTML vs PDF), aunque se
beneficiarian como en el caso de participantes
ciegos en la inclusién de ayudas a la navegacion
en el formato HTML.
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