Anuario de Investigacion 2012 [ 181 ]

TECNOLOQiA DE REALIDAD AUMENTADA: EL CASO ESCUELA DE
EDUCACION ESPECIAL ELISA ALVAREZ DE DIAZ DE SANTA ANA

Giovanni Francisco Acosta Henriquez-
Méaster en Direccion Estratégica de Ingenieria de

Software
ghenriguez@catolica.edu.sv
Docente Tiempo Completo

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Universidad Catolica de El Salvador

Resumen

Actualmente la tecnologia informatica es par-
te de la vida cotidiana de muchas personas
en diferentes areas de la sociedad. Especifi-
camente en la educacién se ha vuelto parte
muy importante para el pleno desarrollo de
los nifios. La Escuela de Educacion Especial
Elisa Alvarez de Diaz de Santa Ana no es
la excepcion. Ellos cuentan con una sala de
cémputo, en donde se imparten clases a los
nifios que poseen discapacidades.

Conociendo las limitantes que estos nifios
poseen se realiz6 un estudio sobre la Rea-
lidad Aumentada desarrollando una aplica-
cion que mejorara el desarrollo estudiantil,
asi como también el proceso de ensefianza
aprendizaje, ya que la Realidad Aumentada
brinda algo totalmente nuevo, interactivo y
practico.
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Abstract

Currently, informatics technology is part
of people’s daily lives in different areas in
society. Specifically, it has become a very
important part for the complete development
in children. Elisa Alvarez de Diaz special
Education School at Santa Ana is not the
exception. They have a computer lab where

they teach children who have liabilities.

By knowing the limitations these children
have, a research was carried out about
Augmented Reality developing an application
that will improve the students’ development
as well as the teaching-learning process as
Augmented Reality brings something totally
new, interactive and practical.

Key words: Augmented Reality, Educational
Technology, Special Education.
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1. Introduccién

En las escuelas del sistema educativo
nacional, los estudiantes reciben clases
de informatica y las escuelas de Educa-
cion Especial no son la excepcion. Sin
embargo, en estas, los estudiantes pa-
decen de discapacidad intelectual, aun-
gue también existen otras patologias
como el Sindrome de Autismo, Paralisis
cerebral y Sindrome de Down. Por con-
siguiente se tiene mayores problemas
de aprendizaje, debido a la falta de aten-
cion o interés por parte de los alumnos.

El desarrollo de una aplicacion educati-
va de Realidad Aumentada ayudaria al
proceso educativo mejorando la aten-
cion de los estudiantes, la estimulacion
sensorial, la motricidad fina, el desarro-
llo de la madurez intelectual, sentido de
ubicacion, relaciones de corresponden-
cia, entre otros. Esto lograria un avance
positivo y significativo en las capacida-
des intelectuales de los alumnos.

La tecnologia de Realidad Aumentada
se consigue a través de una computa-
dora que cuente, como minimo, con la
combinacion de una camara y una pan-
talla. Al visualizar la realidad a través de
la pantalla, se observa la misma realidad
en tiempo real, pero esta se encarga de
incorporar informacion adicional al en-
torno visualizado.

Los componentes principales para la
ejecucion de la Realidad Aumentada
son:

Monitor del computador: Instrumento
donde se verareflejado la suma de lo real
y lo virtual que conforman la Realidad
Aumentada.

Camara Web: Dispositivo que toma la
informacion del mundo real y la transmite
al software de Realidad Aumentada.

Software o Aplicacion: Programa desa-
rrollado que permite tomar los datos de
un entorno real y transformarlos en Rea-
lidad Aumentada. Su cometido es el de
interpretar la informacién del mundo real
gue recibe el usuario, generar la informa-
cion virtual que cada servicio concreto
necesite y mezclarla de forma adecuada.

Marcadores: Los marcadores basica-
mente son hojas de papel con simbolos
gue el software interpreta y, de acuerdo a
un marcador especifico, realiza una res-
puesta ya establecida como por ejemplo:
Mostrar una imagen, animacion, video,
entre otros.

Una vez desarrollada la aplicacion y te-
niendo los marcadores de forma impresa
es muy facil utilizar la Realidad Aumenta-
da. Solamente se tiene que asegurar que
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la camara esté conectada correctamente
a la computadora. Al ejecutar el progra-
ma, ésta captura la informacion del mun-
do real como normalmente lo hace y el
sistema de posicionamiento determina la
ubicacion y orientacién del marcador que
se tiene impreso.

Con esta informacion se genera el esce-
nario virtual que se va a mezclar con la
sefial de video de la caAmara para gene-
rar la escena aumentada. Esta escena
compuesta por la informacion real y la
virtual se presenta al usuario a través del
dispositivo de visualizacion.

Para una mejor comprension de cémo
funciona la Realidad Aumentada se llevo
a cabo el siguiente ejemplo:

Se realiz6 la captura de pantalla a través
de una camara web en un determinado
entorno real. Con ésta se enfoco un es-
critorio, luego se coloc6 el marcador so-
bre él para capturarlo con la camara. Al
realizar esto, la aplicacion de Realidad
Aumentada determiné la posicion del
marcador y mostrg, a través de la pan-
talla de la computadora, la imagen au-
mentada.

Este proceso se describe en las siguien-
tes imagenes:
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Se capturé el entorno real con la camara
web, observado a través de la pantalla
del computador. Luego se coloc6 la mar-

ca sobre el entorno real: Para el caso el
marcador de la letra A.

Figura 1: Entorno real y marcador de realidad

aumentada.

Aqui se observa el entorno real, el marca-
dor y laimagen aumentada. En este caso
se puede ver una abeja hecha en 3D.

Figura 2: Entorno real, marcador e imagen (digital)
incorporada (aumentada)
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2. Metodologia

El proceso de investigacion desarrolla-
do involucré la definicion del problema,
el planteamiento de las preguntas de in-
vestigacion, la recopilacién de informa-
cion de fuentes primarias y secundarias
e investigacion de campo. Luego de rea-
lizar el analisis y razonamiento l6gico de
la informacion estudiada se definié una
propuesta de solucion, finalizando con la
presentacion de resultados.

Actividades que componen cada fase de
la metodologia de investigacion:

Fase 1. Revision teodrica: Este proceso
consisti6 en buscar fuentes bibliogra-
ficas y otros estudios que aportaran in-
formacion al tema. De esta manera se
conocieron estudios realizados anterior-
mente que estan relacionados a la edu-
cacion. Los resultados obtenidos reflejan
las limitantes que se pueden presentar y
cdmo buscar alternativas.

Fase 2. Organizacién y ejecucion del
trabajo de campo: Este inici6 con la
solicitud de autorizacion a la directora del
centro educativo, para desarrollar una
parte de la investigacion en la institucion.
Luego se procedié a la recolecciéon de
informacion a través de cuestionarios

dirigidos a docentes y encargado del
centro de computo para conocer de una
mejor manera la problematica a resolver.

Fase 3. Disefio y elaboracién de la apli-
cacion: De acuerdo a las expectativas
0 necesidades que el personal docente
manifesto sobre la posibilidad de una he-
rramienta que ayudara en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los nifilos con
discapacidades, se disefié y desarrolld
una aplicacion informatica, utilizando la
tecnologia de Realidad Aumentada para
resolverlas.

Fase 4. Implementacion: Una vez de-
sarrollada la aplicacién ésta se puso en
practica en la sala de informatica del
centro educativo solamente para los
alumnos con Sindrome de Down. Con
los nifios autistas el experimento se rea-
liz6 de manera individual para observar
su comportamiento estudiantes frente a
la aplicacion.

Fase 5. Validacion con los estudiantes
beneficiarios: Se evalu6 a los estudian-
tes que usaron la aplicacion de Realidad
Aumentada y a los que no la utilizaron.
Los resultados de la evaluacién se com-
pararon y analizaron para verificar si,
con esta tecnologia, se podia tener una
respuesta positiva de parte de ellos. Este
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proceso se realizé a través de una ob-
servacién con el grupo de trabajo y el
personal de la institucion.

Fase 6. Presentacion de resultados:
Los datos obtenidos a través de la in-
vestigacion, la captura de la informacién
por medio del cuestionario y la guia de
observacion; el disefio y la elaboracion
de la aplicacién con respecto a los con-
tenidos de estudio, los problemas de
los estudiantes con discapacidades y la
implementacion de la aplicacion fueron
plasmados de forma separada para po-
der diferenciar los instrumentos que se
utilizaron, entre ellos: El cuestionario, el
instrumento de validacion y la observa-
cion.

3. Resultados

Con toda la informacién obtenida se rea-
liz6 una aplicacion facil de utilizar. Ade-
mas se usaron métodos que ayudaran al
desarrollo de los estudiantes con disca-
pacidades, especificamente a los alum-
nos de la Escuela de Educacion Especial
Elisa Alvarez de Diaz de Santa Ana, que
padecen Sindrome de Autismo y Sindro-
me de Down.

Las areas en que se trabajo para desa-
rrollar la aplicacion fueron: Correspon-
dencia, nocion de cantidad, nocién de
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tamafio, discriminacion de colores, late-
ralidad y figura fondo. Es necesario acla-
rar que estas areas fueron escogidas por
recomendacion de especialistas en Edu-
cacion Especial. A continuaciéon se des-
cribe brevemente cada una de las areas
en que se trabajo:

Correspondencia: Se utilizaron todas
las letras del abecedario. Las letras fue-
ron impresas cada una en un marcador
distinto. Al ejecutar la aplicacion y en-
focarla con la camara, esta muestra un
objeto asociado al marcador que se esta
utilizando en ese momento. Por ejemplo
para la letra, “A” se muestra una “abeja”;
en la letra “B” aparecen unas “bananas”
y asi sucesivamente hasta la letra “Z". De
esta manera, para que el estudiante aso-
cie la letra impresa en el marcador con
la imagen aumentada, el docente podra
realizar otros ejercicios como preguntar
palabras que inicien o contengan la letra
gue se esta mostrando o realizar otras
actividades.

Nociéon de cantidad: El uso y conoci-
miento de los nUmeros es muy importan-
te para todas las personas. En esta area
se muestran los niumeros del 1 al 9 sobre
diferentes marcadores. Aqui aparecen
objetos segun sea el nUumero mostrado,
es decir, en el nUmero 1 se muestra un
balén de baloncesto; en el nimero 2 apa-
recen dos flores, y asi hasta llegar al nu-
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mero 9. Pero del nimero 4 en adelante
surgen objetos, con figuras geométricas
para que también los alumnos puedan
trabajar esta area y vayan conociendo
las figuras de: Circulos, rombos, cubos,
etc.

Nocién de tamafio: Un area muy impor-
tante para trabajar en los estudiantes con
discapacidad es la nocién de tamafio. En
esta area se muestran tres objetos del
mismo tipo, pero de diferente tamaiio:
Grande, mediano y pequefio. Por ejem-
plo: Tres manzanas de diferente tamafio
o tres vacas, también de distintos tama-
flos. Los alumnos pueden interactuar con
estos objetos sefialando cual es el mas
grande, el mediano o el mas pequefio.

Discriminacion de colores: Los colores
utilizados son diversos. Podemos en-
contrar el morado, verde, naranja, café,
rojo, azul, amarillo, blanco, celeste, en-
tre otros. La idea es mostrar objetos del
mismo tipo, pero de diferente color. Por
ejemplo, en un marcador aparecen dos
0s0s, uno de color café y el otro de color
gris. Hay sillas de diferente color, abejas,
paletas y muchos otros objetos. El do-

cente tiene mucho material para realizar
diferentes actividades con el estudian-
te y de esta manera mantenerlo atento
para mejorar los niveles o tiempos de
atencion.

Lateralidad: Uno de los problemas mas
comunes, para todas las personas, es
identificar las direcciones como derecha
0 izquierda, arriba o abajo. Para los ni-
flos de Educacién Especial esto es muy
complejo, por lo que se trabajé en esta
area para ayudarles a mejorar el sentido
de ubicacion. Los marcadores impresos
tienen flechas indicando una direccion
determinada, asi para donde la flecha
apunte, ahi es donde aparece la imagen
aumentada.

Figura fondo: La identificacion de obje-
tos que contengan distractores es tam-
bién muy dificil de identificar para algu-
nos de estos alumnos. En esta area se
muestran sobre los marcadores image-
nes en negro para complicar un poco la
distincion de ellas. Pero ademas, la ima-
gen aumentada muestra también un gra-
do de dificultad adicional.
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Figura 3: Aplicaciéon de Realidad Aumentada desarrollada.

Para el desarrollo de la aplicacion educativa de Realidad
Aumentada se utilizaron los siguientes componentes de
hardware y software:

N° Concepto Cantidad
1 | Computadora 1
2 | Camara web 1
3 | Impresor 1
4 | Visual Studio .Net 2010 1
5 | BuildAR Pro 2.0 1
6 | Photoshop CS 3 1
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En este proyecto de investigacién se empleoé el siguiente presupuesto estimado:

No Concepto Unidad Cantidad Precio Subtotal
1 |Investigador Persona 1 |$3,916.80 $ 3,916.80
BuildAR Pro 2.0 Full license (SDK para
2 | el desarrollo de aplicaciones de realidad Licencia 1 $817.70 $817.70
aumentada)
Papeleria (pruebas con diferentes
g |Papeleria (pru ! Unidades 500 | $200.00 $200.00
marcadores: color y blanco/negro)
4 | Impresién de documentos Unidad 600 $ 100.00 $ 100.00
Asesoria con especialista en Educacion
5 . Persona 1 |$1,000.00 $ 1,000.00
Especial
Total $6,034.50

Posterior al desarrollo, depuracion y
pruebas de la aplicacion se procedio a la
validacion por parte de los docentes de
la institucion, a través de un cuestionario
donde plasmaron diversas opiniones ta-
les como: “La aplicacién es innovadora”,
“Un buen recurso para el docente”, “Co-
herente con el programa pedagdgico”,
“Adecuada para la poblacién estudiantil
y mejorara la atencién del estudiante”,
entre otras.

El 100% de los docentes encuestados,
manifestaron que la aplicacion educati-
va de Realidad Aumentada, ademas de
ser utilizada con los estudiantes con Sin-
drome de Down y Sindrome de Autismo,
posee el potencial para ser utilizada con
otros alumnos que presentan otras pato-
logias.

De igual forma el 100% de los participan-
tes, consideraron que la herramienta in-
formética ayudaria a mejorar el aprendi-

zaje de los alumnos. Por ser un software
novedoso en cuanto a lo visual. Piensan
gue puede ser un buen estimulo y me-
jorar el tiempo de atencion de los estu-
diantes.

Los docentes opinaron que la aplica-
cion educativa puede ser utilizada para
la terapia de lenguaje, para mejorar el
vocabulario, la lecto-escritura, el conoci-
miento del cuerpo humano, entre otras.
Agregaron que ésta puede apoyar en las
areas que requieren de memorizacion y
atencion, area socio afectiva y precep-
cion visual.

Por tanto, la aplicacion educativa con
Realidad Aumentada, desarrollada para
la investigacion, cumplié con las expec-
tativas de los docentes quienes la con-
sideraron una herramienta motivadora y
de gran ayuda para el proceso de ense-
fnanza aprendizaje de los estudiantes de
Educacion Especial.
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4. Discusion

Al finalizar la investigacion se pudo con-
firmar que se cumplieron los objetivos de
la investigacién, ya que se indagé sobre
las diferentes aplicaciones a las que ha
sido enfocada la tecnologia. Se anali-
zaron librerias de ARToolKit, como por
ejemplo NyARToolkit, el cual permite la
programacion en JAVA y realizar aplica-
ciones para el sistema operativo Android.

También areas de aplicacion de Realidad
Aumentada enfocadas al ambito de la
educacion fueron detalladas, por ejemplo
el libro llamado “Magic Book”, en el que
el alumno lee un libro a través de un
visualizador de mano y observa sobre las
paginas reales contenidos virtuales. Esto
le permite al estudiante entender mejor
las actividades que el libro presenta.
Esto es una prueba de que la tecnologia
se puede aplicar o ya se esté utilizando.

Por lo tanto, al desarrollar una aplicacion
utilizando la tecnologia de Realidad Au-
mentada se realiz6 algo nuevo, porque lo
existente no era apto para los nifilos con
discapacidad. A través de consultas a las
autoridades de la Institucion, se llegé a
la conclusion de realizar una aplicacion
dividida en seis areas especificas, con
las que los docentes facilmente pueden
trabajar con los alumnos de una forma

Anuario de Investigacion 2012 [ 189 ]

interactiva. Estas areas fueron: Corres-
pondencia, Nocién de cantidad, Figura
fondo, Nocion de tamafio, Discrimina-
cion de colores y Nocion de lateralidad.

Este software puede ejecutarse en
cualquier navegadorweb, conunainterfaz
amigable y facil de usar convirtiéndose en
un programa multiplataforma y portable.

Luego de tener un prototipo de la
aplicacion se hizo una presentacion
a todos los docentes de la institucion;
se procedi6 a aplicar un instrumento
de validacién y las respuestas a este
fueron positivas. Es decir existi6 una
total aceptacion de la aplicacion para ser
utilizada en clases.

Con los datos obtenidos a través del ins-
trumento de validacion, los docentes opi-
naron que la aplicacion puede utilizarse
no soélo para estudiantes con Sindrome
de Down y Sindrome de Autismo. Ellos
afirman que puede formar parte en cual-
quier proceso, modalidad o sistema de
educacion.

Posteriormente, se entregd todo lo ne-
cesario para ejecutar de manera éptima
la aplicacion: Dos camaras web y dos
guias de marcas. Asimismo, se instalo el
software en dos computadoras del cen-
tro de computo.
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Se pudo validar completamente la apli-
cacién mediante la observacién, cuando
los nifios lo utilizaron en las clases. Se
comprobd que la Realidad Aumentada
servird de mucho para la Educacion Es-
pecial.

Es necesario detallar que solamente se
pudo medir si los nifios tenian un cambio
de conducta ante el programa, ya que
para poder observar una mejoria en el
desarrollo educativo de ellos se requie-
re de un lapso de tiempo determinado.
Por ejemplo, existen casos en donde a
los estudiantes se les ensefia sobre la-
teralidad y después, de uno o dos afos,
a los alumnos aun les cuesta definir las
direcciones.

La Realidad Aumentada sirve como apo-
yo en el proceso de ensefianza aprendi-
zaje ya que el alumno para comprender
un concepto no necesita leer unas cuan-
tas lineas, sino solo asociarlo con una
imagen.

Este proceso, por tratarse de Educaciéon
Especial debe ser guiado por un docente
para darle la orientacion o explicacién de-
bida del porgué de esa imagen y con qué
determinado concepto tiene relacion. De
no ser asi, la aplicacion pierde sentido ya
gue el educando podria incluso formarse
un concepto erréneo de las imagenes.

Esta nueva tecnologia es una herramien-
ta que cada vez cobra mas fuerza en
nuestro medio, la Realidad Aumentada
constituye un abanico de oportunidades,
la cual enfocada, en educacion puede
llegar a ser muy importante.

Con la experiencia adquirida se da paso
a las siguientes recomendaciones:

La aplicacion de Realidad Aumentada ha
sido desarrollada como alternativa para
el desarrollo de las clases, por lo que su
uso siempre debe ser guiado por un do-
cente para otorgar el enfoque deseado
en la aplicacion.

Este proyecto es una alternativa con la
gue se pueden obtener muy buenos re-
sultados en todo lo relacionado a Educa-
cion. Es importante que se le dé continui-
dad como un proyecto de gran alcance a
futuro.

La operatividad correcta de la aplicacion,
mientras se esta ejecutando, depende
mucho de las caracteristicas de hard-
ware de la computadora y de los reque-
rimientos minimos de la aplicacién. Ade-
mas es importante considerar las carac-
teristicas de la cAmara; por ejemplo, que
soporte 30 frames por segundo (FPS).
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Otro aspecto a tomar en cuenta es el en- | Se debe considerar la iluminacién del
torno. El enfoque de la camara tiene que | entorno para que el marcador se pueda
ser sobre fondos de un solo color, ya que | visualizar correctamente por la camara y
al visualizarse cuadros o imagenes de | asi brindar los resultados rapidamente.
otro tipo en ocasiones tienden a confun-
dirse con marcadores.
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