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INTRODUCCION

El objetivo principal del proyecto APEINTA
(acrénimo de Apuesta Por la Ensefianza Inclusi-
va: uso de Nuevas Tecnologias dentro y fuera
del Aula) es apostar por una ensefianza de in-
tegracion e igualdad, donde el gran protago-
nista es el estudiante. Para ello se propone el
uso de las nuevas tecnologias, tanto informati-
cas como telematicas, para evitar las barreras de
aprendizaje que actualmente persisten en las
aulas.

El proyecto se centra en facilitar la comunica-
cién en el aula para estudiantes con discapaci-
dad auditiva (proporcionandoles mecanismos
automaticos de subtitulado o transcripcion en
directo) y para personas con discapacidad locu-
tiva o cuya lengua materna es diferente al cas-
tellano (proporcionandoles mecanismos de tra-
duccion de texto a voz).

Asi mismo, también trata de facilitar el acce-
so a un curriculo accesible, ofreciendo mate-
riales multimedia de estudio y contenidos pe-
dagégicos accesibles a todos los alumnos, tanto
si presentan algun tipo de discapacidad como
si no. Para ello APEINTA proporciona una apli-
cacion Web accesible que puede utilizar cada
alumno desde cualquier ordenador si cuentan
con acceso a Internet, donde se pueden en-
contrar todos los recursos del curso de forma
accesible, asi como videos subtitulados y
transcritos en varios formatos, evitando de esta
manera que las nuevas tecnologias se convier-
tan en una barrera mas de accesibilidad a los
contenidos.

MOTIVACION

Hoy en dia y cada vez mas a menudo, el uso de
la tecnologia se impone en todo el &mbito de la
educacién [CNICE, 2007]. La utilizacién de las
nuevas tecnologias en los sistemas de educacién
es beneficiosa para todos los estudiantes, ya que
da soporte a su proceso de formacién y permi-
te que la ensefianza se adapte mas a las carac-

teristicas de aprendizaje de cada estudiante. Sin
embargo, la tecnologia mal utilizada puede ge-
nerar sus propias barreras, lo que puede supo-
ner a veces un obstaculo en lugar de una ayuda.

Histéricamente los estudiantes con algun tipo
de discapacidad han visto como los materiales y
técnicas de estudio eran, en numerosas ocasio-
nes, inadecuados, contradiciendo el principio de
igualdad en el derecho al acceso a la educacion.
Dicho derecho tomé forma legal en la Ley
51/2003 de Igualdad de oportunidades, no dis-
criminacion y accesibilidad universal de las per-
sonas con discapacidad, la cual especifica que
“Los bienes, servicios, productos, procesos, en-
tornos, objetos, instrumentos, herramientas y
dispositivos han de ser comprensibles, utilizados
y practicables por todas las personas de forma
segura, comoda y auténoma.”

Es por esta razon que nace la iniciativa APEINTA,
con laintencién de proporcionar mecanismos que
faciliten la inclusion de todas las personas en la edu-
cacién, tanto dentro como fuera del aula.

EL PROYECTO APEINTA

Se trata de un proyecto de investigacion en el
area de la educacién que se esta desarrollando
en la Universidad Carlos Il de Madrid (UC3M)
gracias a la colaboracion del Centro Espafiol de
Subtitulado y Audiodescripcion (CESyA) y a la fi-
nanciacién del Ministerio de Educaciéon y Ciencia
(Proyecto EA2008-0312).

APEINTA apuesta por una ense-
ianza inclusiva de integracion e
igualdad, donde el gran protago-
nista es el estudiante

M FINALIDAD DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es reducir las
barreras de accesibilidad que hoy en dia aun
existen en el ambito de la educacion en Espaiia,
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proponiendo una solucién innovadora que,
ademas de reducir esas barreras, conlleva ven-
tajas educativas para todos los estudiantes. Se
trata de facilitar el acceso a la educacion a
toda persona que lo desee y, por lo tanto, en
este proyecto se atiende a la diversidad fun-
cional de la sociedad. Se apuesta por la inte-
gracioén e igualdad de todas las personasy por
el respeto a su derecho al aprendizaje.

En concreto, los estudiantes con problemas
auditivos han tenido siempre dificultades a la
hora de acceder a la ensefianza. Es dificil ge-
neralizar los problemas que tienen las perso-
nas con discapacidad auditiva. En este pro-
yecto se han desarrollado dos iniciativas muy
diferentes que facilitan el acceso a los conte-
nidos de las asignaturas:

e Dentro del aula, proporcionar dos servi-
cios bien diferenciados: un sistema de sub-
titulado o transcripcién automatica en
directo para las personas con discapacidad
auditiva; y un sistema de traduccién
de texto a voz para las personas con

discapacidad locutiva o con problemas
para expresarse en castellano.

e Fuera del aula, crear una plataforma
web accesible para ofrecer contenidos di-
gitales educativos a todas las personas,
con independencia de su habilidad, que
les puedan ayudar en su proceso de apren-
dizaje.

B DEeScRIPCION DEL PROYECTO APEINTA

La Figura 1 presenta la arquitectura funcio-
nal del proyecto APEINTA, donde se pueden
apreciar los servicios que proporciona el sis-
tema, tanto dentro como fuera del aula. En
las siguientes secciones se detallan los por-
menores de las iniciativas llevadas a cabo.

e Dentro del aula: subtitulado en directo
y traduccion de texto a voz

La propuesta de APEINTA dentro del aula
esta dirigida fundamentalmente a facili-
tar el acceso a la ensefianza para las per-
sonas con discapacidad auditiva.

Subtitulos/Transcripcid

DE APEINTA

Recursos digitales accesibles en
una plataforma Web accesible

Alumno con |
Audio durante la clase Subtltuladol discap'a'cldad
Transcripcion en ubtitulos/"‘umlva
directo Transcrpcion

1 sonido sintético Dudaslcomen.la.nos

<«— Traductor de e
texto a voz
Alumno con
problemas Figura 1: Arquitectura
ENEL AULA locutivos FUERA DEL AULA| fionalcel proyeco
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- Subtitulado y transcripcion en el aula
Cuando una persona con discapacidad
auditiva trata de atenderen el aulaala
explicacion del profesor o a las pregun-
tas que pueden plantear sus compafie-
ros, podria perder informacion relevan-
te (total o parcialmente) o incluso
malinterpretar la informacién. Por ello
es necesario proporcionar mecanismos
alternativos de acceso a ese contenido
auditivo, teniendo en cuenta diversos
aspectos y criterios tecnoldgicos, socia-
les y pedagdgicos para el apoyo a la
comunicacion oral en el &mbito educa-
tivo [Jaudenes, C. et al., 2004] [Jdudenes,
C. et al., 2007].

recto en el aula que permite que perso-
nas con discapacidad auditiva puedan
entender todo lo que se explica y dis-
cute en clase. La arquitectura del servi-
cio se muestra en la Figura 2, donde se
puede observar cémo el sistema capta
la voz del profesor o de los estudiantes
que quisieran participar en la clase, di-
gitaliza la voz y la convierte en subti-
tulos o transcripciones que los estu-
diantes con problemas de audiciéon
podrian leer o ver en, por ejemplo, una
agenda electrénica (PDA), un ordena-
dor, en su teléfono movil o unas gafas
de subtitulado [Sanchez-Pena et al.,
2007].

En la Figura 3 se muestra un ejemplo

El uso de nuevas tecnologias en
la educacion evita barreras de co-
municacion y aprendizaje

donde en la agenda electrénica de un
alumnoy en el ordenador portatil de otro
alumno, respectivamente, se recibe la
transcripcion del discurso del profesor. Asi
mismo, en la Figura 4 se muestra un ejem-
plo donde en el ordenador portatil de

APEINTA proporciona un servicio de subti-
tulado y transcripcion automatica en di-

wnTransmisor

Reconocimiento

Voz Radio

Clase
(Sonido)

Estudiantes con
problemas auditivos
(Subtitulos)

Figura 2: Esquema de subtitulado y transcripcion en el aula
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Figura 4: Subtitulos recibidos en el ordenador portatil de un alumno en clase

un alumno se reciben los subtitulos
del discurso del profesor. Por otro
lado, la Figura 5 muestra lo que veri-
an los estudiantes en una pantalla de
proyeccién en un momento concreto
durante la clase. La imagen del profe-
sor aparece en la parte superior dere-
cha de la pantalla, las trasparencias de
explicacién de la clase aparecen como
imagen principal, donde el profesor
puede realizar anotaciones segun se
realiza la explicacién, y los subtitulos
aparecen en la parte inferior de la
pantalla.
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Figura 5: Subtitulos mostrados en una pantalla de proyeccién durante la clase

- Traduccion de texto a voz en el aula
Cuando una persona con algun tipo de dis-
capacidad locutiva o con problemas de
expresion tiene una duda o un comentario
en el aula, habitualmente suele tener sus
reservas a la hora de participar activamen-
te en la clase con sus comentarios o pre-
guntas.

Por ello, en APEINTA también se ha crei-
do oportuno proporcionar un servicio de
traduccion de texto a voz. Esta técnica ha
resultado util, segun algunos investigado-
res, también para personas con deficiencia
visual o cognitiva [Bain et al., 2005].

AUTOR
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o Fuera del aula: Plataforma Digital Accesible
APEINTA ofrece mediante una plataforma
digital accesible en Internet una ensefan-
za virtual como complemento y/o en com-
binaciéon a la enseflanza presencial en
clase a todos los alumnos. Esta nueva mo-
dalidad de aprender y de adquirir conte-
nidos de la asignatura cuenta con nuevo
material docente accesible que se ofrece al
alumno en forma de recursos electrénicos
multimedia, como videos de clases pregra-
badas (tanto tedricas como de ejercicios),
audio, test de comprobacién de asimilacion
de contenidos, apuntes electrénicos, etc.

Al ofrecer una plataforma pedagogica en
Internet, los estudiantes no necesitan acer-
carse al aula (evitando las barreras fisicas
de movilidad) para poder adquirir los co-
nocimientos adecuados de cada asignatu-
ra, por lo que la participacién del alumno
en esta iniciativa puede estar motivada por
objetivos como reforzar los contenidos que
se han explicado en clase o aprender y
adquirir estos conocimientos Unicamente
por este canal que permite acceder a re-
cursos multimedia. Pero en todo momento
la plataforma digital supone una mejora
pedagdgica en cuanto a la facilidad de
acceso a los diferentes contenidos de las
asignaturas para todos los estudiantes, con
y sin discapacidad.

Uno de los objetivos principales de la
plataforma es el de ofrecer los diferentes re-
cursos educativos en distintos formatos, no
solo para evitar las barreras fisicas de acceso
al contenido derivado de la diversidad fun-
cional de los estudiantes, sino también para
evitar las barreras de acceso y dificultades de-
rivadas del contexto de uso y de las incom-
patibilidades tecnolégicas del dispositivo de
acceso empleado (hardware y/o software).

Otro objetivo de esta plataforma de
ensefanza es tratar de ayudar a los estu-

diantes en todo lo posible para adquirir el
conocimiento impartido en cada asigna-
tura, por lo que se pueden afiadir ejerci-
cios de autoevaluacién y recursos pedagé-
gicos que apoyen el aprendizaje de los
estudiantes, siempre tratando de adaptar
el disefio y recursos de la aplicacién al
Espacio Europeo de Educacién Superior
(EEES). Ademas, la plataforma podra eva-
luar el conocimiento de los estudiantes
mediante pequenas pruebas donde se
analice si han entendido el contenido de
cada uno de los recursos digitales incluidos
en la plataforma.

Se facilita la informacion en el
aula para estudiantes con
discapacidad auditiva

La aplicacién Web de ensefianza de
APEINTA se ha disefiando utilizando una
metodologia inclusiva, donde el disefio se
centra en el usuario y sus caracteristicas
personales de aprendizaje [Newell and
Gregor, 2000]. Ademas han sido conside-
rados estandares de accesibilidad como
[IMS, 2002], normas como [AENOR, 2003]
y [AENOR, 2004], las directrices o iniciati-
vas de accesibilidad web presentadas por
el Consorcio W3C [W3C, 1998], [W3(C,
1999], [W3(, 2006a] y [W3C, 2006b] entre
otras y Principios de Disefio Universal
[Connell et al., 1997]. También hay que
destacar que los recursos digitales inclui-
dos en la plataforma de ensefianza (audio,
video, presentaciones, animaciones, etc.)
cumplen las normativas actuales de acce-
sibilidad, como el estandar [NIMAS, 2004]
o buenas practicas en el area de la educa-
cion, como el proporcionado por [NCAM,
2006] y tienen en cuenta la diversidad de
agentes de usuario [Moreno et al., 2007].

En la Figura 6 se presentan dos pantallas
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Figura 7: Estudiantes utilizando la plataforma Web accesible de ensefianza
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diferentes de la plataforma Web accesible
de enseflanza. Una de las pantallas mues-
tra el indice de contenidos de la asigna-
tura, donde se presentan los contenidos
de forma multimedia (trasparencias,
texto, videos, etc.). Por otro lado, la se-
gunda pantalla muestra los distintos for-
matos en los que se podria reproducir un
video dado. Por otro lado, en la Figura 7
se muestran varios estudiantes utilizando
la plataforma Web de ensefianza.

M EL PROYECTO APEINTA EN LA UNIVERSIDAD

El proyecto APEINTA se esta desarrollando y
evaluando en la Universidad Carlos Ill de Ma-
drid. Concretamente, el primer prototipo del
proyecto se puso en marcha durante el curso
2008/09 en las asignaturas de “Disefio de Bases
de Datos” y “Disefio y Administracion de Bases
de Datos” de tercer curso de la titulacion “In-
genieria Técnica en Informatica de Gestion” e
“Ingenieria en Informatica” de dicha univer-
sidad.

Durante este curso académico no se matricu-
|6 ningun alumno con discapacidad auditiva en
dichas asignaturas. Aun asi, se pueden presen-
tar los primeros resultados de la evaluacién ya
que un grupo de voluntarios/as simularon dife-
rentes grados de discapacidad auditiva para
evaluar APEINTA. Asi mismo, una persona cuya
lengua materna era diferente a la castellana y
el grupo de voluntarios/as probaron el sistema
de traduccion de texto a voz en el aula me-
diante la escritura de preguntas en los diferen-
tes dispositivos proporcionados.

Se facilita el acceso a materiales

multimedia pedagogicos a traves

de una aplicacion Web accesible
Actualmente se esta completando esta eva-

luacién en una asignatura de la titulacién de Bi-
blioteconomia y Documentacién de esta misma

universidad, donde si hay una persona con dis-
capacidad auditiva y se tiene planeado realizar
también la evaluacién en una asignatura de se-
cundaria donde estan matriculados varios alum-
nos sordos.

e Dentro del aula: subtitulado en directo
y traduccion de texto a voz

Todas las pruebas de subtitulado/transcrip-
cién en directo y de traduccion de texto a
voz se realizaron durante varias clases habi-
tuales de la asignatura (tedricas y practicas),
donde los alumnos pudieron comprobar que
la utilizacién de esta tecnologia inclusiva no
influye en su concentraciéon y aprendizaje de
la materia y sin embargo, ofrece la oportu-
nidad a personas con discapacidad auditiva
y locutiva de participar en las clases presen-
ciales de la asignatura.

Se utilizaron tres dispositivos diferentes
para exponer los subtitulos o transcripcién
del discurso del profesor en el aula: portatil,
agenda electrénica (PDA) y pantalla de pro-
yeccion que podian ver todos los alumnos en
el aula. Asi mismo, los portatiles y las agen-
das electrénicas también permitian lanzar
preguntas o comentarios mediante el siste-
ma de traduccién de texto a voz, al escribir
dichas preguntas o comentarios en los dife-
rentes dispositivos.

Al finalizar las clases, diferentes cuestionarios
fueron completados por los participantes del
experimento. Con estos cuestionarios se eva-
luaban aspectos sobre la satisfaccion en las
tecnologias del habla utilizadas, la usabili-
dad de los diferentes dispositivos utilizados
y la satisfaccion en general sobre el sistema.

En general, la mayoria de los usuarios
estaban bastante satisfechos con los resulta-
dos del subtitulado y transcripcion del dis-
curso durante las clases, aunque en algunas
ocasiones los reconocedores de voz confun-
dian unas palabras con otras u omitian pa-
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labras. Aun asi, los estudiantes podian en-
tender el sentido global de la frase transcri-
ta por reconocimiento de voz. En cuanto al
sistema de traduccién de texto a voz, la ma-
yoria de los usuarios manifestaron su gran
satisfaccion con el uso del sistema.

Por otro lado, la mayoria de los usuario
preferia el uso del portatil ante la agenda
electrénica, sobre todo a la hora de escribir
las preguntas o comentarios al profesor (el
teclado permite escribir mas rapido y con
menor nimero de errores). Aun asi, todos los
usuarios se encontraban muy satisfechos con
el uso de los dispositivos y la facilidad que
proporcionaba el subtitulo y transcripciéon en
el aula, incluso para aquellos que no pre-
sentaban ningun tipo de discapacidad, ya
que si se despistaban o no entendian al pro-
fesor por el murmullo que se generaba en
clase en algunos momentos, éstos podian
leer los subtitulos.

En general todos los alumnos (con o sin
discapacidad auditiva y locutiva) se encon-
traban muy satisfechos con la iniciativa pe-
dagodgica dentro del aula. Ademas, los alum-
nos que no presentaban ni simulaban
ningun tipo de discapacidad expresaron que
el uso de esta tecnologia no sélo no interfe-
ria en su aprendizaje de forma negativa, sino
gue en algunos casos les habia ayudado a
seguir el hilo de la clase.

Ademas de evitar barreras
de accesibilidad a la educacion,
proporciona ventajas educativas
para todos los estudiantes

o Fuera del aula: Plataforma Digital Accesible
Todos los estudiantes expresaron su gran in-
terés y satisfaccion al tener una plataforma
Web accesible con los videos y las transpa-
rencias de las clases. De esta forma podian
usarlos siempre que lo desearan. Esto supo-
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ne una gran ventaja, sobre todo, para todos
aquellos estudiantes que no tienen la posi-
bilidad de desplazarse al aula y que realizan
un aprendizaje a distancia.

Ademas, al ser una plataforma accesible,
todos ellos encontraron gran facilidad para
descargarse todos los recursos Web y acce-
der a ellos, independientemente de las ca-
racteristicas de acceso que tuvieran (tipo o
version de navegador Web, tipo o versién de
reproductor, algun tipo de discapacidad,
etc.). Esta ventaja también fue muy valora-
da entre los alumnos.

Finalmente, el poder acceder a los
subtitulos y transcripciones de los videos en
la plataforma Web permitia que todos los
alumnos con discapacidad auditiva o que no
disponian de dispositivos de audio (como au-
riculares o altavoces) en ese momento, pu-
dieran acceder al contenido de los videos.
Asimismo, al encontrarse como recurso en la
plataforma Web la transcripciéon completa
de los videos (tanto de voz, ruidos, image-
nes, etc.), las personas con discapacidad vi-
sual también podian acceder a los conteni-
dos de los mismos. Por ultimo, este recurso
en formato audio también les fue muy util a
los alumnos que preferian escuchar la lec-
cién, por ejemplo, viniendo a la Universidad
en autobus.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El uso de las nuevas tecnologias de la informa-
cién fueray dentro del aula ofrece una oportu-
nidad de integrar y favorecer la educacién de
las personas con discpacidad, asi como de faci-
litar la participacion de las mismas en toda tarea
relacionada.

El proyecto APEINTA propone diversas inicia-
tivas inclusivas: Una plataforma de ensefanza
a distancia accesible donde se pueden encon-
trar recursos pedagodgicos digitales (transpa-
rencias, apuntes, videos de clases, etc.) que los



alumnos pueden consultar siempre que lo
deseen via Internet. La plataforma de educa-
cion, asi como todos los recursos pedagogicos
que presenta son accesibles, utilizando una
metodologia inclusiva donde el disefio se cen-
tra en el usuario y sus caracteristicas persona-
les de aprendizaje. La plataforma sigue estan-
dares, normas y principios de disefio universal
tanto para Web, como para los recursos digi-
tales que incluye. Un servicio de subtitulado en
directo en el aula que, sobre todo, facilitara la
participacion de los estudiantes con discapaci-
dad auditiva en clase. Y un servicio de traduc-
cion de texto a voz que permite que los estu-
diantes con problemas locutivos puedan
participar en clase aun teniendo problemas
para expresar sus dudas o consultas mediante
lenguaje oral.

APEINTA presenta ventajas pedagdgicas para
todos los estudiantes, no sélo para los estu-
diantes con algun tipo de discapacidad. Por
ejemplo, permite que todos los estudiantes
sigan la explicacién del profesor en clase, inclu-
so cuando el ruido ambiente es alto, gracias a los
subtitulos en directo; APEINTA también propor-
ciona recursos educativos que pueden ser con-
sultados en cualquier momento por todos los es-
tudiantes, permitiéndoles el estudio o repaso de

la materia dada en clase gracias a los videos pre-
grabado que se encuentran en la plataforma de
ensefianza Web; los alumnos no necesitan tras-
ladarse a un aula fisica (evita barreras de movi-
lidad de cualquier tipo) para poder acceder a los
materiales educativos, sino que pueden apren-
der desde sus propias casas gracias a la platafor-
ma Web accesible, en el momento que ellos
crean mas adecuado, segun sus necesidades
personales, etc.

El primer prototipo de este proyecto ha sido im-
plantando en dos asignaturas de Tercer curso de
Ingenieria Técnica en Informatica de Gestién e In-
genieria Informatica en la Universidad Carlos IlI
de Madrid. Los primeros resultados de la evalua-
cién del prototipo han sido muy positivos.

Actualmente el proyecto se esta evaluando de
forma exhaustiva con estudiantes que presentan
algun tipo de discapacidad auditiva, locutiva, vi-
sual o motora. El objetivo a medio plazo del pro-
yecto es poder implantarlo en otras asignaturas y
centros docentes de distintos grados (colegios, ins-
titutos, universidades, etc.), animando a todos los
profesores a utilizar esta iniciativa para facilitar el
acceso a la educacion a todo el que lo desee, ya
que no supone practicamente ningun esfuerzo ni
por parte del profesor ni por parte de los estu-
diantes que no presentan discapacidades.
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