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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

A dia de hoy, mas de 7500 estudiantes con ceguera o discapacidad visual grave, y alre-
dedor de 65000 estudiantes con algun tipo de discapacidad cognitiva, se encuentran ma-
triculados en los diferentes niveles educativos [1, 2, 3]. La inclusion de las personas con
discapacidad en la educacion regular depende de la acciéon conjunta y coordinada de
determinados servicios, tanto internos como externos, a la institucién académica [4, 5].
Las instituciones universitarias tienen la responsabilidad social de facilitar la incorporacion
de estas minorias al ambito profesional, ya que no poseen otras alternativas de formacion.
Bajo este marco, el proyecto SENSIVISUAL-UCM, propone la formacién y sensibilizacion
de la comunidad universitaria en el uso de tecnologias de informacién y comunicacion,
TICs, accesibles para personas con discapacidad visual, donde prevalecera el derecho a
la atencion equitativa y de calidad, permitiendo su plena inclusién educativa y social, me-
diante el respeto a sus necesidades especificas.

Tanto en la formacion basica obligatoria como ya en estudios universitarios, contamos
con personas con deficiencias visuales. El uso de TICs accesibles en el aula permite al
docente cubrir dichas necesidades y generar un ambiente de trabajo colaborativo con el
resto del alumnado, haciendo posible su inclusién [6, 7]. Estas personas requieren de
unos materiales y el uso de herramientas especificas que permitan y faciliten su aprendi-
zaje. La inclusion nos lleva a una transformacion progresiva de los sistemas educativos,
orientada a una educacion de calidad, a todas las personas por igual y adaptada a la
diversidad [8].

SENSIVISUAL-UCM persigue la mejora de la calidad docente y de los servicios vincula-
dos a procesos de innovacion en materia de inclusion y diversidad, centrandose en los
alumnos con discapacidad visual, generando los materiales didacticos y potenciando el
trabajo colaborativo en los grupos de clase, a la vez que se trabajan en necesidades
reales de la comunidad con la finalidad de mejorarla. Bajo este objetivo, las acciones
llevadas a cabo haran que la comunidad universitaria, tanto profesores, alumnos como
personal de administracién y servicios, se implique en la mejora de la institucion en su
conjunto y del servicio que ésta ha de dar a la sociedad, consiguiendo colocarnos como
universidad de referencia en accesibilidad e inclusion.

A su vez, bajo este proyecto se asesorara sobre las adaptaciones necesarias del material
didactico y/o ayudas épticas necesarias para la inclusion de dichos alumnos en el aula.
Esta inclusion sera enfocada tanto en la relacion alumno-docente como en la propia de
un trabajo colaborativo, con sus propios companeros.

Bajo estos objetivos generales se establecio el equipo de trabajo, donde han participado
docentes de las areas de ciencias, Facultad de Informatica y la Facultad de Ciencias Fi-
sicas, asi como docentes de la Facultad de Optica y Optometria. Como no puede ser de
otra manera, se contd con la colaboracion de alumnos, tanto del Grado de Fisicas, como
de Grados impartidos en la Facultad de Informatica y del propio Master de Investigacion
en Informatica, con el fin de contar con su asesoramiento y participacion en la inclusion
en el aula de los alumnos con necesidades especiales. A su vez, contamos con compa-



neros del Personal de Administracion y Servicios, que trabajan como técnicos de labora-
torio, y nos han ayudado en la puesta en funcionamiento de TICs accesibles en los labo-
ratorios.

Cabe resaltar que parte del equipo de trabajo se encuentra colaborando en proyectos con
la ONCE, particularmente con el Centro de Tiflotecnologia e Innovacion, CTI, asi como
con la parte de Educacion de la ONCE. Resultado de esta union ha sido el proyecto Edico
[9, 10], donde un Editor Cientifico ha sido puesto a disposicion de la comunidad educativa
para su uso, haciendo posible la inclusion de los ciegos y el aprendizaje de las ciencias
como matematicas, quimica, fisica. En el equipo de trabajo hemos contado con dos miem-
bros de la ONCE, uno del CTI y un docente del Centro de Recursos Educativos. Estos
companeros nos han guiado en el conocimiento y asesoramiento necesario para atender
las necesidades de las personas con discapacidad visual.

El objetivo general de este proyecto viene definido por la necesidad de inclusion de las
personas con discapacidad visual, parcial o absoluta, en el mundo académico, asi como
la de favorecer su incorporacion al mundo laboral con unas condiciones formalizadas y
estables. A través de las acciones realizadas en este proyecto de innovacién y mejora de
la calidad docente se podra mejorar la accesibilidad en los diferentes Grados de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, ayudando en la generacién de material didactico y com-
posicién de grupos de trabajo que fomenten el trabajo colaborativo permitiendo el refuerzo
académico.

Como objetivos especificos propuestos en este proyecto se detallan:

- Obijetivo 1: Formacion, dirigida a docentes, personal de servicios administrativos, y a
los alumnos, de TICs accesibles, como pueden ser revisores de pantalla, editores de
texto accesibles, editores cientificos accesibles, webs accesibles, herramienta de co-
municacion alternativa, LMS Moodle, etc.

- Objetivo 2: Fomentar el Trabajo Colaborativo a través de la sensibilizacién del alum-
nado universitario acerca de la situacién visual en la que se encuentran sus compa-
feros. Bajo este trabajo colaborativo el resto de estudiantes podran ayudar en la ad-
quisicion de competencias a los alumnos con discapacidad visual, a la vez que con-
solidan sus propias competencias en la materia, con especial énfasis en las compe-
tencias sociales y ciudadanas, asi como fortalecer las destrezas psicosociales y la
capacidad de participar en la vida social de manera positiva.

- Objetivo 3: Asesoramiento sobre las adaptaciones del material didactico y/o ayudas
Opticas necesarias para la inclusion de alumnos con discapacidad visual. Bajo este
asesoramiento se elaboraran materiales didacticos accesibles para asignaturas piloto,
y se generaran pautas para el resto de asignaturas.

- Obijetivo 4: Imparticién de seminarios, charlas o talleres sobre sensibilizacion en los
problemas de las personas con discapacidad visual.



2. Objetivos alcanzados

Se establecié una metodologia que garantizase la consecucion de los objetivos especifi-
cos, y del objetivo general en su totalidad, asi como de la sostenibilidad del proyecto a
través de la profesionalizacion y capacitacion de la comunidad universitaria haciendo posi-
ble evaluar el éxito del proyecto.

De esta forma se plantearon acciones de formacion y sensibilizacién, a lo largo del curso
académico 2019-2020, dirigidas tanto a docentes, personal de administracion y servicios,
como a alumnos universitarios.

Estas acciones se han llevado a cabo a través de las siguientes actividades:
- Seminarios para la formacién y capacitacién: se realizé un seminario de formacion en
Tecnologias Accesibles, dirigido tanto a profesores, personal de administracion y ser-
vicios como a estudiantes, atendiendo a sus necesidades y diversidad docente.

- Jornadas de Sensibilizacion: se colaboré en la | Jornada Universidad y Discapacidad
celebrada el 21 de noviembre de 2019, concienciando y presentando los problemas
de las personas con Discapacidad Visual. Esta jornada estuvo enfocada al mundo
universitario, donde tanto PDI, PAS y alumnos, pudieron entender y experimentar a
qué clase de problemas se deben de enfrentar estas personas diariamente.

- Material accesible: el estudio de las necesidades en el aula de las personas con dis-
capacidad visual nos ha llevado a la implementacion y desarrollo de materiales acce-
sibles segun los grados y areas de conocimiento. En este proyecto se presenta una
primera prueba de impresion de circuitos en relieve.

- Material Formativo: con el fin de poder completar la actividad formativa se desarrolla-
ran materiales didacticos, tanto en soporte fisico como en plataformas web, que sirvan
de apoyo y complemento. (https://tiflo1.dacya.ucm.es/CatedraOnce/)

- Elaboracion de un Informe final sobre los resultados obtenidos y la difusién de los
mismos.

Todas estas acciones se desarrollaron de manera conjunta por parte de todos los com-
ponentes del equipo de trabajo.

El resultado general de este proyecto ha sido el fortalecimiento del sistema universitario
a través del aumento de sus capacidades humanas, permitiendo mejorar la inclusion real
del colectivo de personas con deficiencias visuales. Se han podido definir modelos de
cooperacion educativa que mejoran las condiciones de vida y de trabajo de estas perso-
nas con necesidades especiales.

Los resultados concretos acorde a los objetivos especificos han sido:

- Transferencia del conocimiento acerca de herramientas tecnoldgicas accesibles uti-
les para la mejora del aprendizaje de los alumnos con deficiencia visual.



Creacion de material, en diferentes plataformas, que recoge el uso y aplicacion de
dichas herramientas, permitiendo su utilizacion y ampliacién en posteriores edicio-
nes.

Creacion de material didactico adaptado que permite el aprendizaje de asignaturas,
hasta ahora no accesibles.

Creacion de grupos de trabajo por parte de los alumnos, en cada una de las facul-
tades involucradas, ayudando y fomentando el trabajo colaborativo, permitiendo asi
una inclusion real de este colectivo en la vida universitaria.

Elaboracion de un informe, donde se recogen las ponencias por parte de los invita-
dos, asi como el conocimiento expuesto en los seminarios con el fin de ser divulgado
en diferentes medios.

Difusién del conocimiento transferido a diferentes medios, tanto a nivel cientifico
como a nivel divulgativo.

Concienciar a la sociedad de las soluciones propuestas, a través de este proyecto,
para una inclusién real de este colectivo en el mundo educativo y laboral.



3. Metodologia empleada en el proyecto

Para poder describir la metodologia y el plan de trabajo para este proyecto se deben tener
en cuenta las diferentes fases a desarrollar en este trabajo. La primera de ellas, la fase
de analisis, viene determinada por el estudio y analisis tanto de las herramientas informa-
ticas como de la representaciéon de conocimiento pedagdgico en sistemas informaticos.
La segunda, fase de desarrollo, consistira en, segun los resultados en el aula, determinar
el modelo a seguir con el fin de obtener un prototipo exportable. Bajo esta perspectiva
contamos con los tres siguientes grupos:

- Grupo de innovacion informatica (Gll): formado por el equipo docente involucrado
en el ambito de la informatica y la mineria de datos. Este grupo se encargara de la elec-
cion de herramientas informaticas, asi como del disefio del modelo. También seran los
encargados de la evaluacion de los datos obtenidos a nivel cuantitativo. Este grupo de-
terminé qué herramientas de mineria de datos era la mas adecuada con el fin de ofrecer
un sistema automatico para la generacion de grupos de trabajo.

- Grupo de innovacion pedagdgica (GIP): formado por el equipo docente que desa-
rrolla su investigacion en el area de sociologia. Este grupo ayudara en las tareas de elec-
cion de métodos pedagdgicos que mejor encajen segun las necesidades del aula. De este
modo, fue este grupo el que determino cuales eran los test de perfiles de aprendizaje que
mejor se adaptaban a las necesidades del aula, atendiendo al caracter de la asignatura
asi como al tipo de alumnos del que disponiamos.

- Grupo de pruebas (GP): formado por todos los docentes del grupo con el fin de
evaluar el modelo adquirido.

Una vez alcanzada la segunda fase, donde se ha determinado el modelo a seguir, se ha
consolidado con un caso de uso particular. Este ha consistido en el estudio de una asigna-
tura en concreto del Grado de Ingenieria Informatica, la asignatura de Fundamentos de
Computadores, donde los alumnos tienen que estudiar un circuito que representa la Ruta
de Datos de un Procesador. Tal y como se puede ver en el Anexo |, este disefio no es
accesible y es en estos casos donde los alumnos con discapacidad visual se encuentran
barreras para poder superar y adquirir dichas competencias. Ante esta situacion, los tres
grupos de trabajo, disefiaron este mismo circuito para su impresion en relieve y se llevo al
Taller en 3D de la UCM para su desarrollo.



4. Recursos humanos

La metodologia y el plan de trabajo de este proyecto se ha desarrollado teniendo en
cuenta las siguientes dos fases. La primera de ellas viene determinada por el estudio y
analisis tanto de las herramientas informaticas como de la representaciéon de conoci-
miento pedagdgico en inclusién, accesibilidad y diversidad. La segunda consistio en, se-
gun los resultados en el aula, determinar el modelo a seguir con el fin de obtener una
transferencia de conocimiento a toda la comunidad universitaria. Bajo esta perspectiva se
ha contado con los tres grupos siguientes:

Grupo de innovacién informatica (Gll): formado por el equipo docente involucrado
en el ambito de la informatica y las TICs, Maria Guijarro, Joaquin Recas, Borja Ma-
nero, Matilde Santos y Alberto Diaz. Este grupo se encargara de la eleccion de he-
rramientas informaticas accesibles y su integracion en el aula.

Grupo de Sensibilizacién Optica (GSO): formado por el equipo docente que desa-
rrolla su investigacién en la Facultad de Optica y Optometria, Guadalupe Gonzalez,
Yolanda Martin y Angel Gutiérrez. Todos ellos tienen una amplia experiencia en pro-
yectos de innovacién docente y trabajan para mejorar la calidad de vida de las per-
sonas con discapacidad a través de la “Fundacion Para que Veas, Optometria y
Vision” y la “Asociacion Abre sus 0jos”. Seran los encargados de las jornadas de
sensibilizacion.

Grupo de apoyo ONCE (G_ONCE): este grupo ha estado formado por dos miembros
de la ONCE, uno del CTI, Antonio Bermudez, y un docente del Centro de Recursos
Educativos de la ONCE, Jaime Mufioz. Estos compaferos nos proporcionaran el
conocimiento y asesoramiento necesario para atender las necesidades de las per-
sonas con discapacidad visual.

Grupo de pruebas (GP): formado por todos los docentes del grupo con el fin de
evaluar el modelo adquirido.

A su vez, contamos con el grupo de alumnos incorporados a este proyecto que durante
el curso académico ayudaron en la generacion del material didactico, asi como en la
constitucion de grupos de trabajo colaborativo: Jesus Bautista (Grado de Fisicas), Nes-
tor Cabrero (Grado de Desarrollo de Videojuegos), Juan Manuel Carrera (Master en
Investigaciéon en Informatica), Laura Casas (Grado en Ingenieria Informatica) y Antonio
Fernando Garcia (Doctorado en Informatica).

Por ultimo, contamos con Personal de Administracion y Servicios encargados de los
laboratorios técnicos y del disefio e implementacion de herramientas accesibles: Gema
Bartolomé, Pablo Carrefio y David Hernandez.



5. Desarrollo de las actividades

El plan de trabajo previsto para este proyecto consta de los siguientes puntos:

- Fase de Analisis Preliminar (Grupo de Innovacién Informatica y Grupo de apoyo

ONCE):

O

Revision de la literatura disponible sobre TICs accesibles en entornos edu-
cativos.
Andlisis de herramientas accesibles pedagdgicas. Algunos campos a abor-
dar son:
= Edico, Editor Cientifico para Ciegos, desarrollado bajo un proyecto
comun ONCE-UCM,
= Editores accesibles, Herramientas de comunicacion alternativa,
como Ability Connect(www.fundacionvodafone.es/app/ability-
connect),
= Revisores de pantalla, como Jaws (www.freedomscientific.com),
= Uso de Blackboard Ally, un LMS (Learning Management System)
que se integran en Moodle y en tiempo real proporciona los cam-
bios necesarios para hacer accesibles los ficheros (http://ally.ac/).

- Fase de Formacion y Sensibilizacién (FFS) (Grupo de Sensibilizacién Optica y
Grupo de apoyo ONCE)

o
o
o

Disefar de un seminario de formacion en Tecnologias Accesibles
Disefio de las Jornadas de Sensibilizacion.
Constitucién de mesas redondas junto con organizaciones como la ONCE.

- Fase de Evaluacién (Grupo de Innovacion Informatica y Grupo de Sensibilizacion

Optica)

O

Evaluar la propuesta mediante la creacién de material, en diferentes plata-
formas, que recoja el uso y aplicacion de dichas herramientas, permitiendo
su utilizacion y ampliacion en posteriores ediciones.

Evaluar la propuesta y los resultados de la experimentacién mediante su
difusién. Se consideraron publicaciones y conferencias de la comunidad
educativa y sobre sistemas educativos.

Definir los procesos de aplicacién. Se definieron versiones iniciales que se
revisaron tras la experimentacion.

Para la experimentacién se planteé utilizar grupos piloto dentro de varias asignaturas de
la Facultad de Informatica y de la Facultad de Ciencias Fisicas de la UCM. Estas asigna-

turas son:

- Laboratorio de Computacion Cientifica ( 1° Grado de Fisicas)



o Los alumnos involucrados en esta asignatura hicieron posible la genera-
cion del material didactico con fuentes accesibles. De esta manera los
alumnos afianzaron conocimientos de los temas estudiados a la vez que
desarrollan un material didactico accesible.

Inteligencia Artificial aplicada al Control (3°/4° Grado de Ingenieria Informatica)

o Los alumnos involucrados hicieron posible la generacion de al menos un
tema de esta asignatura en fuentes accesibles. De esta manera los alum-
nos afianzaron conocimientos de los temas estudiados a la vez que se
establecen las pautas para la realizacion de un material didactico accesi-
ble.

La metodologia a desarrollar en este proyecto constara de varias fases, que seran
desarrolladas por los diferentes grupos de trabajo que se formaran.

Las diferentes fases en las que se puede describir la metodologia son:

e En lafase de Andlisis Preliminar se analiz6 el uso actual de TICs accesibles en
los sistemas educativos. Se centrd en las herramientas mas comunes que in-
cluyen y que podrian usarse en este proyecto, asi como en las herramientas
accesibles que existen y que se pueden incorporar en las aulas para ayudar
tanto a los docentes como a los alumnos. Se englobaron las tareas descritas en
las Fases de Estudio (FE1 y FE2) y de Analisis (FA).

¢ Enlafase de Formacion y Sensibilizacion (FFS) se prepararon e impartieron los
cursos de formacion y sensibilizacion a PDI, PAS y alumnos acerca de las dife-
rentes opciones de TICs accesibles y su adecuacion en las aulas, asi como de
la situacion que viven dia a dia las personas con discapacidad visual.

¢ Finalmente la fase de Evaluacion, donde se llevarén a cabo las adaptaciones
del material didactico y su evaluacidn en casos reales. Se engloban dentro de
ésta las fases de Prueba y Difusion (FP y FDi), teniendo el apoyo de los expertos
en la materia, personal de la ONCE.



Anexos
Anexo |

Ejemplo de material no accesible que forma parte de asignaturas basicas de Grados en
Ingenierias Informaticas.

Grado en Ingenieria Informatica. Asignatura de Fundamentos de Computacion. Ruta de
Datos de un Procesador.
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Esta ruta de datos no es accesible para una persona con discapacidad visual. Para poder
hacerla accesible contactamos con el Taller 3D de la UCM donde disefiamos una placa
con la misma informacion. El proceso paso por diferentes etapas, ya que la idea inicial es
que fuera inclusiva, y eso conlleva que tanto videntes como los que no lo son puedan tra-
bajar con el disefio.

En un primer paso se hicieron pruebas de relieve para el Braille y de color para que pudiera
ser leida tanto en tinta como en Braille. Figuras 1y 2.

El primer prototipo de la placa, figura 3, se realizé como una prueba de concepto donde se
imprimieron los puntos Braille y los relieves con color para asegurar la accesibilidad e in-
clusion.

Después de haber realizado el primer prototipo de la placa, se procedié al disefo total.
Para eso partimos del disefno de la figura 4, realizado con la ayuda de la ONCE para todas
las traducciones.



Por ultimo en la figura 5, mostramos el disefio en el estado actual en el que se encuentra,
siendo ya un disefio final de la placa, terminado para poder llevarlo al aula.

|

Figura 3: Primer prototipo de la placa del circuito impresa en relieve.
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Figura 4: Traduccion a Braille del disefio de la Ruta de Datos de un procesador.



Figura 5: Placa final de la Ruta de Datos de un procesador, en relieve, accesible e inclu-
siva.
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