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RESUMEN EJECUTIVO

Los nifios con necesidades educativas especiales no asociadas a la discapacidad, son
nifios que tienen dificultad para acceder a los aprendizajes comunes de acuerdo a su
edad, para esto se adapta el curriculo de acuerdo al nivel de competencia que
desarrolla, incluyendo recursos especificos para mejorar su proceso ensefianza-
aprendizaje, por esta razon, se implemento el sistema electronico de ayuda pedagogica
para nifios con necesidades educativas especiales utilizando realidad aumentada, a fin
de mejorar el aprendizaje de los nifios, interactuando con las nuevas tecnologias

mientras asimilan la informacion de forma visual y auditiva.

El sistema se desarroll6 aplicando las recomendaciones de los docentes y la
psicopedagoga de la institucion educativa, basandose en el informe psicopedagdgico
remitido por la Unidad Distrital de Apoyo a la Inclusién, en donde se especifica el
grado de adaptacion curricular, el nivel de competencia de acuerdo con cada area
académica, el estilo de aprendizaje del estudiante y las estrategias que deben seguir

docentes, padres y psicopedagoga.

El sistema se basa en la interaccion del nifio con una aplicacion de realidad aumentada
ejecutada en un dispositivo Android, que le muestra modelos en 3D y videos
interactivos relacionados a las teméticas de Ciencias Naturales, esto se estimula
cuando la aplicacion reconoce un marcador y realiza un proceso de deteccion y rastreo
de imagenes, lo cual fue desarrollado mediante el motor grafico de Unity 3D
juntamente con el SDK ARCore, a su vez, se reproducen audios descriptivos y sonidos
ambientales, después, el nifio interactia con el hardware del sistema observando
pictogramas y respondiendo preguntas que el dispositivo genera acerca de lo
aprendido, esto mediante la comunicacion entre la placa de desarrollo Arduino Mega

y el prototipo de lapiz que simula el aplastar un botén.

Este sistema le permite al estudiante con necesidades educativas especiales, reforzar
sus conocimientos, asociando sonidos e imagenes lo cual incide en el desarrollo de sus
capacidades cognitivas como la atencion y concentracion, influyendo en la mejora de

su nivel académico.

Palabras clave: Realidad Aumentada, NEE, Unity 3D, ARCore, Arduino, SDK
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ABSTRACT
Children with special educational needs not associated with disability are children who
have difficulty accessing common learning according to their age, accordingly, the
curriculum was adapted to the level of competence that develops, including specific
resources to improve their teaching-learning process, for this reason, the electronic
pedagogical aid system for children with special educational needs using augmented
reality, in order to improve the learning of children, interacting with new technologies

while assimilating information in a visual and auditory way.

The system was developed using the recommendations of the teachers and the psycho-
pedagogues of the educational institution, based on the psychopedagogical report
submitted by the District Unit of Support for Inclusion, in which the degree of
curricular adaptation is specified, the level of competence according to each academic
area, the student's learning style and the strategies to be followed by teachers, parents

and psycho-pedagogues.

The system is based on the interaction of the child with an augmented reality
application performed on an Android device, which shows 3D models and interactive
videos related to the subjects of Natural Sciences, this is stimulated when the
application recognizes a marker and performs a process of detection and tracing of
images, which was developed by the graphical engine of Unity 3D together with the
SDK ARCaore, in turn, are reproduced descriptive audios and environmental sounds.
After, the child interacts with the system hardware by observing pictograms and
answering questions that the device generates about what is learned, this by
communicating between the Arduino Mega development board and the prototype
pencil that simulates the crushing of a button.

This system allows the student with special educational needs, to strengthen their
knowledge, associating sounds and images, which has an impact on the development
of their cognitive abilities, such as attention and concentration, influencing the

improvement of their academic level.

Keywords: Augmented Reality, NEE, Unity 3D, ARCore, Arduino, SDK
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Tema de Investigacion
Sistema electronico de ayuda pedagogica para nifios con necesidades educativas

especiales utilizando Realidad Aumentada.
1.1.1. Planteamiento de Problema

En el Ecuador, de acuerdo a las estadisticas proporcionadas por el Consejo Nacional
para la Igualdad de Discapacidades (CONADIS), el indice de discapacidad intelectual
representa el 51.97% y psicosocial el 6.64%, del total de estudiantes con discapacidad
presentes en educacion béasica, media y bachillerato, correspondientes a estudiantes
con necesidades educativas especiales no asociadas a la discapacidad, de este grupo
solo el 19.21% tienen acceso a la educacion especial, mientras que el 78.50% de los

estudiantes acceden a la educacion regular [1].

Segun la Psicéloga Neva Milicic, de la Universidad Catélica de Chile, se deben
establecer distintas estrategias educativas para la educacion inclusiva, una de ellas es
la sala de recursos, en donde los nifios con necesidades educativas especiales se
benefician si tienen acceso a recursos pedagogicos adicionales para compensar sus
déficits. Estos espacios deben tener las caracteristicas de un laboratorio, mas que de
una instancia de discriminacién y deben ser una sefial de un curriculo flexible que se
adapta a las necesidades de cada individuo. Dentro de este tipo de salas, la ensefianza
debe estar basada en programas especiales instaladas en computadores con el objetivo

de favorecer el aprendizaje en nifios, esto ha evidenciado ser eficiente y estimulante

2].

A nivel nacional, a las instituciones de educacion especializada acceden estudiantes
con necesidades educativas especiales asociadas a la discapacidad, por lo que los
estudiantes con necesidades educativas especiales no asociadas a la discapacidad
estarian dentro de las escuelas inclusivas, en donde se deben adoptar medidas para
asegurar su presencia, intervencion, aprendizaje y éxito académico dentro del sistema
educativo regular, para esto, el Ministerio de Educacién ha implementado 140

Unidades Distritales de Apoyo a la Inclusién (UDAI) a nivel nacional, los cuales
1



orientan al docente en la elaboracion de adaptacion curricular y apoyan con
metodologia y propuestas en el proceso de ensefianza y aprendizaje [3]. Estas
metodologias muchas veces se ven limitadas dado que el sistema educativo no aporta
econdémicamente para recursos extras destinadas a la inclusion, por lo que el método
esencial y en su mayoria tnico con el que las instituciones educativas publicas cuentan

es la adaptacion curricular.

En cuanto a la ciudad de Ambato, segun las estadisticas de discapacidad presentadas
por el CONADIS hasta enero del 2022, el indice de nifios con necesidades educativas
especiales no asociadas a la discapacidad corresponde al 85.13% con discapacidad
intelectual y el 14.87% con discapacidad psicosocial, de este grupo el 59,18% tiene

una educacion de tipo regular de un total de 316 estudiantes [1].

Actualmente, en la Escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes Naranjo™ se tiene un
total de 25 estudiantes con necesidades educativas especiales, pero la institucion no
cuenta con recursos de ayuda pedagdgica extra ademas de la adaptacion curricular,
debido a que es una institucion de educacion publica, por lo que puede existir exclusion

y poca atencién a las necesidades de estos estudiantes.
1.2. Antecedentes Investigativos

Mediante la investigacion bibliografica en algunos repositorios de distintas

universidades, se encuentra los siguientes antecedentes.

David Altamirano (2018), de la Universidad Técnica de Ambato, desarrolla el método,
“BITS DE INTELIGENCIA EMPLEANDO REALIDAD AUMENTADA
ORIENTADO A LA ENSENANZA DEL LENGUAIJE INFANTIL”, el cual utiliza
softwares como: Unity 3D, ARToolKit, Microsoft Visual Studio, Fritzin,, Proteus y
Arduino, basicamente la aplicacion captura iméagenes procedentes del entorno real por
medio de una cdmara web de alta definicion y se visualiza en un monitor de escritorio,
en el momento que se ve la escena aumentada, a través del disefio de una interfaz
hardware de comunicacién que ocupa Arduino Uno, se envia la informacion al
computador por el puerto serial y a su vez interactia con la aplicacion de Realidad
Aumentada. Ademas, tiene un control con tres botones los cuales generan una
descripcion sonora, reproducir animacion y lograr el sonido caracteristico del objeto

virtual. El resultado para el sistema electronico fue de 4,6625/5 esto represento el
2



93,25% de eficiencia, estos resultados indican que al aplicar las sesiones de terapia de
lenguaje utilizando el método pedagogico bits de inteligencia con la asistencia del
sistema electrénico propuesto, se tuvo la diferencia del 15,35% de eficiencia con

respecto al método comun [3].

Galo Flores (2019), de la Universidad Técnica de Cotopaxi en su trabajo de titulacion,
presenta el proyecto “LA REALIDAD AUMENTADA COMO INSTRUMENTO DE
INNOVACION EDUCATIVA PARA NINOS DE 24 A 36 MESES DE EDAD”, se
utiliza aplicaciones de software libre como Unity, Vuforia y Blender, la aplicacion
tiene 2 apartados relacionados al &rea cognitiva y motriz. En la parte cognitiva se
identifican 3 modelos: frutas, animales y profesiones y en el area motriz se tiene 2
modelos: animales de la granja y frutas. Utiliza el modelo prototipo evolutivo para la
interaccion con el usuario, el método juicio de expertos para validar el software y se
aplicé lanorma ISO/IEC 9126 para usabilidad y satisfaccion. Como resultado, mas del
90% de los nifios que participaron en la evaluacion utilizando la aplicacion
identificaron facilmente los animales, profesiones y frutas, con lo cual se mejora el

aprendizaje cognitivo y la motricidad fina [4].

Amador Espinosa (2020), de la Universidad de Alicante, en Espafia, realiz6 el trabajo
de investigacion “DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL DE REALIDAD
AUMENTADA?”, en donde realiza una aplicacion mévil con la RA de Vuforia, modela
satelites mediante Blender y los importa a Unity 3D para realizar una interfaz de
usuario en Android donde se muestran satélites ejemplo en RA mediante marcadores
asi como, informacion extra y curiosidades en cada tipo de o¢rbita con audios
explicativos realizados en Audacity. Este proyecto ayuda a que estudiantes de

bachillerato y de ingenieria en telecomunicaciones amplien sus conocimientos [5].

Carlos Mifio (2020), de la Universidad Tecnologica Israel realiza un “DESARROLLO
DE UNA APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA LOS
TEMAS DE ANALISIS VECTORIAL, CAMPO ELECTRICO Y MAGNETICO, DE
LA MATERIA DE TEORIA ELECTROMAGNETICA”, en donde se presenta una
aplicacion movil de realidad aumentada desarrollada en Unity y Vuforia, ademas a
partir de plataformas disponibles se generan cddigos QR para el reconocimiento de
imagenes usado por el SDK de Vuforia en Unity, de esta manera se consiguio que los



estudiantes tengan una herramienta mas de estudio, que les ayude a la comprension de

la materia enfatizando en la visualizacion de los fendmenos de forma mas interactiva

[6].

Edison Safla (2020), de la Universidad de las Américas, presenta el trabajo de
titulacién “DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL PARA PRESENTAR
LA ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL DE DIVERSOS TIPOS DE ANTENAS Y
SUS DIAGRAMAS DE RADIACION USANDO REALIDAD AUMENTADA?”, la
aplicacion fue desarrollada con el marco de trabajo Scrum, Vuforia engine como Kit
de desarrollo de software de realidad aumentada y AutoCAD como software para el
desarrollo de modelado 3D. La aplicacion logra mejorar el entendimiento impartido
en la clase, ademas permite que se demuestre de forma rapida, practica e innovadora

los instrumentos del laboratorio de telecomunicaciones [7].
1.3. Fundamentacion Teorica
1.3.1.Necesidades Educativas Especiales (NEE)

1.3.1.1. Definicion

Un estudiante tiene una necesidad educativa especial cuando muestra problemas
mayores en comparacién con los demas alumnos, para tener acceso al curriculo
regular, a los aprendizajes comunes de su edad (ya sea por causas internas 0 por un
planteamiento educativo inadecuado), y requiere, para compensar dichas dificultades,
condiciones de aprendizaje fundamentalmente adaptadas en los diferentes elementos
de la propuesta curricular normal, asi como el aumento de recursos especificos

distintos de los que la escuela ofrece a la mayoria de los estudiantes [8].

Las necesidades educativas especiales en general pueden ser de tipo permanente o

transitorio.
Necesidades Educativas Permanentes

Se refiere a las dificultades educativas que muestra el nifio, nifia y/o adolescente

durante toda su vida como resultado de distintos factores como [8]:

- Discapacidad sensorial, intelectual, fisica-motora, retos multiples o trastornos

generalizados del desarrollo.



- Trastornos de aprendizajes, trastornos del comportamiento o superdotacion.

Para que la persona con este tipo de necesidad tenga acceso a los aprendizajes se
necesita apoyos especializados: didacticos, pedagogicos, técnicos, tecnologicos,

personales (docentes, familia y comunidad) y/o de accesibilidad [8].
Necesidades Educativas Transitorias

Se refiere a las dificultades del nifio, nifia y/o adolescente para acceder al aprendizaje,

que se evidencian por un periodo determinado de su escolarizacion, como resultado de
[8]:

- Factores externos: método pedagdgico, estructura familiar, social, falta de un

programa de inclusion, entre otros [8].

- Factores internos: adaptacion, madurez para el aprendizaje, carencia

sensorial, fisica y calamidad domestica, entre otros [8].
1.3.1.2. NEE no asociadas a la discapacidad

Son aquellas que el individuo presenta en algin momento de su periodo escolar, son
temporales y necesitan respuestas por parte de la institucion educativa, basados en:
refuerzos, planes remediales o ajustes al curriculo [9]. A continuacion, se presenta los

tipos de NEE no asociadas a la discapacidad segun sus caracteristicas.

Tabla 1 Tipos de NEE no asociadas a la discapacidad [10]

Tipo Caracteristicas

Superdotacion Aptitud para resolver problemas de gran complejidad,
abstraer, conceptualizar y simplificar con facilidad
- Procesan la informacion con mayor rapidez.
- Razonan, objetan y preguntan constantemente.
- Son muy seguros de si mismos e independientes.
- Perfeccionistas y autocriticos.
Dificultades en areas especificas asociadas al lenguaje, tanto
oral como escrito, y el calculo, no se relaciona con
discapacidades intelectuales o sensoriales, tampoco obedecen a
trastornos emocionales severos, ni son provocados por
ambientes empobrecidos ni metodologias inadecuadas [9].
Dislexia - Dificultad para leer y escribir que se
mantiene hasta la edad adulta
- Errores especificos en la lectura y
escritura, como omision y adicion de letras.

Dificultades de
Aprendizaje
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Disortografia

Disgrafia

Discalculia

Trastorno de
déficit de
atencion con
hiperactividad

Trastornos del  (TDAH)

comportamiento

Trastorno
disocial

Dificultades para orientarse en el espacio.
Dificultades en la coordinacion visomotriz.
Omision de una o mas letras dentro de una
palabra.

Confusién de dos fonemas con sonidos
parecidos.

Dificultades en los procesos visomotores 0
visoespaciales.

Confusiones fonoldgicas similares.
Escritura lenta e irregular.

Escritura en espejo

Errores en mantenerse dentro del margen.
Movimientos gréaficos incontrolados.

No clasifica objetos de acuerdo con el
tamafo, forma, cantidad.

Contar en forma inadecuada

No relaciona cantidad numeral

Dificultad para sumar, restar, multiplicar y
dividir

No atiende detalles.

Deja tareas inconclusas y no cumple con
sus deberes.

Se distrae facilmente con estimulos
externos.

Dificultad para estar quieto.

Se olvida continuamente de instrucciones
dadas.

Agresion a personas Yy animales,
destruccion de la propiedad, fraudulencia o
robo

- Enfermedades catastroficas
Otros - Movilidad Humana

- Adolescentes infractores

- Migracién y/o refugio

1.3.1.3.NEE asociadas a la discapacidad

Son necesidades que permanecen en una persona a lo largo de toda su vida, y se

encuentran asociadas a una condicion de la persona, pueden ser de origen sensorial,

motriz, de la comunicacion o que afectan sus procesos cognitivos y, por ende,

condicionan la ejecucion de algunas actividades diarias [11]. A continuacion, se

muestran los tipos de necesidades educativas especiales asociadas a la discapacidad

segun sus caracteristicas:



Tabla 2 Tipos de NEE asociadas a la discapacidad [11]

Tipo Caracteristicas
Personas con sordera total y/o con sordera moderada y severa

Discapacidad . e .,
P de ambos oidos, la cual dificulta la comunicacién con su

Auditiva
entorno.
Discapacidad Personas que poseen ceguera y baja vision.
Visual
Personas que muestran especifica dificultad en entender ideas
Discapacidad complejas, al igual que en la capacidad de: razonar, resolucién
Intelectual de problemas, toma de decisiones.
Deficiencias y/o trastornos de la conciencia, del
comportamiento, del razonamiento, de los estados de animo,
afectividad y la comprension de la realidad.
Trastorno del Problemas para desarrollar relaciones
) ) espectro apropiadas con la sociedad, ausencia de
Discapacidad autista reciprocidad social y emocional, un apego
Psicosocial estricto a rutinas y un comportamiento motor
repetitivo.
Sindrome de  Deterioro de las funciones motrices,
Rett linglisticas, cognitivas y sociales, y el
progreso de la discapacidad intelectual
severa.

Deficiencias corporales y/o viscerales; que pueden ser
evidentes como las amputaciones, la paraplejia, la
hemiparesia, etc.

Multidiscapacidad ~Presentan dos o mas discapacidades de manera simultanea.

Discapacidad
Fisica

1.3.1.4.Estrategias pedagdgicas para atender necesidades educativas especiales

Las estrategias pedagogicas es un conjunto de diversificados métodos para que cada
nifio segun su necesidad pueda ser atendido, a continuacién, se describe cada estrategia

recomendada por el Ministerio de Educacion:



Tabla 3 Acciones de intervencion dentro del aula [10]

Acciones de intervencion dentro del aula

- Manejar material visual y auditivo.
) - Movimiento durante la clase.
Un ambiente adecuado . ncitar Ia investigacion del alumno sobre algin tema.
en el aula - Utilizar material sensorial (relacionado al tacto, vista,
audicion, gusto, olfato, propioceptivo y vestibular).

- Ocupar manipulativos.

- Utilizar material visual como horarios. Explicar el
material y la actividad de forma visual.

- En una actividad, adecuar el trabajo al nivel del
estudiante (edad de desarrollo/intelectual).

- Producir un pensamiento critico y creativo en los
alumnos.

- Laactitud y el interés que demuestren los docentes se
generar el vinculo y la confianza que logren con los
Canales de estudiantes.

Comunicacion Organizar cadenas comunicativas con la utilizacion
de Internet (chats, paginas web, paginas de la
institucion) establece una ayuda importante.

Fuente: Investigador basado en [10]

Adecuaciones dentro
del aula

A continuacion, se describe las estrategias determinadas para cada discapacidad o

trastorno, las cuales ayudan al desarrollo del alumno.

Tabla 4 Estrategias para cada discapacidad [10]

Utilizar material auditivo
Trastorno del - Usar manipulativos
aprendizaje - Manejar objetos tangibles
- Utilizar material visual.

- Brindar mayor tiempo para responder
- Separar las actividades en pasos cortos
- Aplicar la espera de turnos.
- Desarrollar actividades extras concernientes al tema
Dotacion superior o de interés
superdotacion - Crear actividades acordes con sus capacidades
- Realizar adaptaciones curriculares.

- Hacer adaptaciones curriculares

- Mantener reglas y rutinas claras

- Cambiar actividades de acuerdo con las capacidades
del estudiante.

Trastornos del
comportamiento

Otros



1.3.2. Adaptaciones Curriculares

Deteccién y Valoracion

Cuando a un estudiante le cuesta mas trabajo acceder a los aprendizajes que a sus
comparieros, es posible que presente alguna NEE. Las causas no solo son especificas,
sino que también dependen del contexto en el que se encuentra ya sea familiar, escolar
o social [12]. A continuacion, se describe el proceso que se debe seguir para la

deteccion y valoracion del tipo de NEE.

Tabla 5 Proceso para deteccion y valoracion de un nifio con NEE

N° Descripcion del proceso

1 Informe con las dificultades observadas en el aula

2 El Departamento de Consejeria Estudiantil (DECE) requiere que los maestros
Ilenen un cuestionario a fin de detectar dificultades en el aprendizaje

3 Enviar los documentos anteriores al DECE de la institucién o a la Unidad
Distrital de Apoyo a la Inclusién (UDAI) siempre que no exista DECE en la
institucion

4 Informe psicopedagdgico completo

5 Una vez determinada el tipo de NEE del estudiante se establecen las estrategias
a implementarse.

Fuente: Investigador basado en [12]
Definicion
Son modificaciones que se efecttan en los elementos del curriculo, tales como los
objetivos, destrezas, metodologia, recursos, actividades, tiempo de ejecucion de la
tarea, evaluacion, asi como en las condiciones de acceso, a fin de satisfacer a las NEE

de cada estudiante [12]. Para esto se sigue algunos de los siguientes principios:

m= ‘ Se puede modificar el curriculo |
Basadas en el =" El curriculo se adapta al estudiante con NEE ’
estudiante

Contextuales [ Se considera el contexto del alumno ]

p
Realistas Saber los recursos disponibles y hasta donde

es posible llegar
Docentes trabajando en  conjunto para
plantear las adaptaciones curriculares
Participativas Los padres de familia dan informacién para
la adaptacion curricular

Figura 1 Principios de las adaptaciones curriculares [12]
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1.3.3. Tipos de Adaptaciones Curriculares
Adaptaciones curriculares segun nivel de concrecién

En este tipo de adaptacion curricular se parte del curriculo dado por el ministerio de
Educacidn, el cual evidencia la inclusién dando flexibilidad a modificaciones y

variaciones en cualquier aspecto que se describe a continuacion:

Primer Nivel de Segundo Nivel de Tercer Nivel de
Concrecion Concrecion Concrecion

Adaptaciones que se

Adaptaciones en la

L . realizan en el
Intitucion educativa

estudiante

Adaptaciones de Area

Figura 2 Niveles de concrecion [12]

Adaptaciones curriculares segun el ente en que se aplica
Esta adaptacion curricular se centra en los ambientes en el que el estudiante se va a
desarrollar, es decir acomodar el lugar para que el alumno pueda aprender a la par que

el resto de sus compafieros.

Cuando por diversas circunstancias la

Centro L L ] :

. institucion educativa ajusta el curriculo nacional
Educativo )
a su contexto y necesidades.

Aula E< decir, a todos los estudiantes de algun grado

o curso de EGB o BGU, segun se requiera.

Individuo Cuando la adaptacion se realiza para un

estudiante en particular.

Figura 3 Entes para aplicar adaptaciones curriculares [12]

Adaptaciones curriculares segun grado de afectacion

Las modificaciones en esta clase de adaptacion se basan en la implementacion de

recursos o adecuacion de los que se tiene para una mejor comprension de los

10



estudiantes, entre estos pueden ser material didactico, programas de interaccion, entre
otros.

Grado 1 o de

i Infraestructura, recursos, materiales ¥
acceso al curriculo

personales, de comunicacion y de tiempo

Grado 2 o no
Grado 1 mas metodologia y evaluacion

significativa

. A
i B
Grade 3 o Grados 1y 2 mas objetivos educativos y
significativa destrezas con criterios de desempefio
. A

Figura 4 Grados de afectacion [12]

1.3.4. Sistema Electrénico

Un sistema electronico es una interconexion fisica de componentes o partes que retine
varias cantidades de informacion, hacen esto con la ayuda de dispositivos de entrada
como sensores, que responden de alguna manera a esta informacion y luego usan
energia eléctrica en forma de una accion de salida para controlar un proceso fisico o

realizar algun tipo de operacién matematica en la sefial [13].
Existen 3 secciones de un sistema electrénico:

1. Dispositivos de entrada. -A través de este se introduce la orden o sefial, ya sea
por un elemento accionador (interruptor, pulsador, pedal, etc.) o bien a través
de sensores (finales de carrera, células fotoeléctricas, boyas, etc.) [14].

2. Procesamiento de sefales. -Es aquel que se ocupa de transformar la sefial de
entrada en otra (sefial de salida) capaz de operar el mddulo de salida. Son los
dispositivos que deciden cudl es la accién por realizar [14].

3. Dispositivos de salida. -Se encarga de realizar la accion correspondiente para
la que se disefia, recibiendo la sefial de salida del bloque de proceso para actuar

(motores, lamparas, timbres, altavoces, etc.) [14].
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Exterior

Dispositivos de

—_— —_—
entrada

Figura 5 Sistema Electronico

1.3.4.1.Dispositivos de Entrada

Un dispositivo de entrada responde a cambios en el entorno y produce una sefial
eléctrica adecuada para su procesamiento en un circuito electronico. En todos los

dispositivos de entrada, otras formas de energia se transforman en energia eléctrica.

Dispositivos de entrada discretos o digitales: proporciona una entrada de estado de

encendido/apagado para controlar [15].
- Ejemplos: sensor fotoeléctrico, sensor de proximidad, interruptor de limite

Dispositivos de entrada analdgica: proporciona un nivel de entrada analdgica
(corriente, tensidn, resistencia,) para controlar [15].

- Ejemplos: termopar, ciertos sensores fotoeléctricos, tacometro

Dispositivos de entrada de datos: facilita entrada de datos (binario, texto, etc.) para
controlar la entrada y la salida, en ocasiones estan contenidos en un solo dispositivo
[15].

- Ejemplos: codificador, escaner de codigo de barras

Dispositivos de interfaz de operador: facilita los medios para que una persona
interactle con el sistema, puede ser discreto, analdgico o de datos. La entrada y la

salida a menudo estan contenidas en un solo dispositivo [15].

- Ejemplos: boton pulsador, interruptor selector, teclado, computadora de
pantalla tactil

1.3.4.2.Dispositivos de Salida

Se refiere a dispositivos o actuadores que transforman las sefiales de corriente y voltaje

en informacion legible por humanos.

12

l
|

Exterior



Dispositivos de salida discretos o digitales: enciende o apaga algo, segun la salida
del control [15].

- Ejemplos: arrancador de motor, relés.

Dispositivos de salida analogica: establece un nivel de salida analdgica (corriente,

voltaje, resistencia), en base a la salida del control [15].
- Ejemplos: apertura de valvula, calentador, velocidad del motor

Dispositivos de salida de datos: proporciona salida de datos (binario, texto, etc.)
desde el control, la entrada y la salida rara vez estan contenidas en un solo dispositivo
[15].

- Ejemplos: entrada al accionamiento del motor

Dispositivos de interfaz de operador: facilita los medios para que una persona
interactle con el sistema, puede ser discreto, analdgico o datos, la entrada y la salida a

menudo estan contenidas en un solo dispositivo [15].
- Ejemplos: luz piloto, pantalla alfanumérica, panel tactil, computadora
1.3.4.3.Placa de Desarrollo

La placa de desarrollo es una placa de circuito impreso utilizada para el desarrollo de
sistemas integrados, que contiene una serie de componentes de hardware, como la
unidad central de procesamiento, la memoria, el dispositivo de entrada, el dispositivo
de salida, la ruta/bus de datos y la interfaz de recursos externos [16].

A continuacion, se describen algunas de las placas de desarrollo mas utilizadas:
- Arduino

Arduino es la plataforma de creacion de prototipos
electronicos de cddigo abierto méas popular para
crear aplicaciones electronicas interactivas. Una de

las mejores caracteristicas de Arduino es tener

pines de E/S analdgicos. Utiliza atmega y es muy
simple de programar mediante el uso de bibliotecas

Figura 6 Placa de desarrollo:
Arduino
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y funciones predefinidas de ArduinolDE, que es de codigo abierto [17].

Aqui, algunas de las aplicaciones desarrolladas usando Arduino:

- Acceso a dispositivos con sensor RFID basado en Arduino.

- Sistema de control de electrodomésticos industriales basado en Arduino por

medio de la decodificacion de sefiales multifrecuencia de doble tono a través

de la red GSM.

- Deteccién de fallas de cables subterraneos basada en Arduino.

- Domética en base a Arduino.

La razén de su popularidad es que tiene un IDE de codigo abierto para desarrollar

bocetos, con una sintaxis simple basada en lenguaje 'C', el codigo es fécil de aprender

[17].
- Raspberry Pi

La placa de desarrollo de la raspberry pi es
pequefia (como el tamafio de una computadora
de tarjeta de crédito). La raspberry pi se puede
conectar fécilmente a un monitor, una
computadora o su televisor. Ademas, utiliza un
teclado y un mouse estandar. Se ejecuta en
Debian Linux, para instalar algunos paquetes
como Node.js, Java, LAMP, Python y demas
[17].

Figura 7 Placa de desarrollo: Raspberry
Pi

Puede admitir todos los lenguajes de programacion como HTML, JAVA. Incluso

puede manejar WordPress, por lo que puede administrar sus propios blogs/sitio web.

La robdtica basada en la placa raspberry pi es una gran cantidad de aplicaciones en las

industrias de automatizacion [17].
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- NodeMCU

Es un entorno de desarrollo de software y [ Js

CHHHHHHHYE 0 g

hardware de codigo abierto que se basa en un & @

System-on-a-Chip (SoC) muy econdémico

I
I
I
I
I
I

) ] ] 8
llamado ESP8266, contiene todos los RARARRAR '

elementos fundamentales de computadora

un sistema operativo moderno y SDK [18].

Figura 8 Placa de Desarrollo:
moderna: CPU, RAM, redes (wifi) e incluso NodeMCU

Acepta protocolos de comunicacion en serie, es decir, UART, SPI, 12C, etc. A través

de sus pines se puede leer entradas (luz en un sensor, un dedo en un boton o un mensaje

de Twitter) y transformarlas en una salida (activar un motor, encender un LED,

publicar algo en linea) [19].

Ademaés, tiene capacidades Wifi, por lo que es posible controlarlo de forma

inaldmbrica y hacer que funcione en una instalacion remota facilmente. Se permite

decirle qué hacer enviando un conjunto de instrucciones al microcontrolador de la

placa. Para ello se suele utilizar el Software Arduino (IDE) [19].

1.3.4.4.Comparacion Placas de Desarrollo

A continuacion, se presenta una comparacion entre las placas de desarrollo utilizadas

frecuentemente en un sistema electrénico.

Tabla 6 Comparacion Placas de Desarrollo

Caracteristicas Arduino Mega Raspberry pi 3

Tipo de Placa Microcontrolador ~ Minicomputadora
SoC Atmega 2560 BCM2837
Voltaje de Entrada | 7-12V 5V

Voltaje de 5V 5V DC
operacion

Pines I/0O digitales | 54 28 (GPIO)
Pines analogos 16 configurables
Corriente DC por 40 mA 16 mA

cada pin

Memoria Flash 256 KB 1a4GB
SRAM 8 KB 1GB
Frecuencia de reloj 16MHz 1.4 GHz
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NodeMCU
Microcontrolador
ESP8266
5V
3a3.6V

16 (GPIO)
1
12 mA

4MB
64KB
80MHz



Wifi: IEEE Wifi: IEEE 802.11
802.11.b/g/n/ac b/g/n

Tecnologias Bluetooth 4.2

Ethernet: Gigabit

Puerto USB Micro USB Puerto USB

Alimentacién Fuente de

alimentacion
IDE de Arduino IDE Scratch Arduino IDE
programacion Python
Precio $17 $265 $8

Fuente: Investigador basado en [20, 21, 22]
1.3.5. Realidad Aumentada

La tecnologia de Realidad Aumentada (AR) es una tecnologia que combina
informacién virtual con el mundo real. Los medios técnicos que utiliza incluyen
multimedia, modelado 3D, seguimiento y registro en tiempo real, interaccion
inteligente, deteccion y mas. Su principio es aplicar informacion virtual generada por
computadora, como texto, imagenes, modelos 3D, mdsica, video, etc., al mundo real
después de la simulacién. De esta manera, los dos tipos de informacion se

complementan entre si, logrando asi la mejora del mundo real [23].
Para que el proceso de realidad aumentada sea posible es necesario [24] :
a) Un dispositivo que toma las imagenes reales que observan los usuarios.

b) Un dispositivo en el cual se proyecta la combinacion de las imagenes

reales con las virtuales.

¢) Un dispositivo de procesamiento para interpretar la informacion del mundo

real y generar la informacion virtual para combinarla.

d) Un activador de realidad aumentada, por ejemplo, GPS, cddigos QR,
entre otros. Este Ultimo integrado actualmente en cualquier dispositivo

Smartphone, tableta, computador portatil, algunas cadmaras y gafas.
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Figura 9 Diagrama Sistema Realidad Aumentada
Fuente: Investigador

1.3.5.1. Categorias y tipos de Realidad Aumentada

AR tiene seis tipos diferentes que se dividen en dos categorias generales. Estos
incluyen el aumento activado versus el basado en vistas. Los desencadenantes son
estimulos o caracteristicas que inician o "disparan" el aumento. Los activadores
pueden ser marcadores de papel o de objetos, ubicacién GPS, aumentos dinamicos de
objetos, asi como una combinacion de reconocimiento dindmico de objetos con
ubicacién GPS que se clasifica como Aumento complejo. Otras formas de AR estan
basadas en vistas, que incluyen aumentos digitalizados sin referencia a lo que esta a la

vista 0 aumentos de una vista almacenada/estatica [25].

A continuacion, se resume los tipos y categorias de Realidad Aumentada:

Tabla 7 Categorias y Tipos de RA [25]

Categoria Tipo Caracteristica
Basado en marcadores: Marcador de papel activa estimulos
Papel

Por motivacion
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Basado en marcadores: La mayoria de los objetos se pueden
Objeto convertir en marcadores.

Superposicion de informacion digital en
un mapa o vista de cdmara en vivo. El
GPS puede activar estimulos.

Aumento dinamico Aumento significativo e interactivo con
‘ posible reconocimiento de objetos y/o
seguimiento de movimiento

Aumento complejo Aumente la vista dinamica y obtenga

: w informacion de Internet segin la
ubicacion, los marcadores o el
reconocimiento de objetos.

Aumento indirecto Imagen del mundo real aumentada
inteligentemente.
Basado en
Vistas Aumento digital no Aumento de cualquier vista de camara sin

especifico importar la ubicacion.

1.3.5.2.Software para Realidad Aumentada

Para crear un sistema de Realidad aumentada se necesita un Entorno de desarrollo
integrado (IDE) juntamente con un Kit de desarrollo de software (SDK), el cual facilita
muchos componentes dentro de la aplicacion RA: reconocimiento RA, seguimiento

RA y representacion de contenido RA.

Algunos de los motores multiplataforma mas populares son: Unreal Development Kit,

Unity, Godot Engine, Cocos2D, MonoGame, Marmalade, entre otros. Todos estos
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motores tienen un buen rendimiento técnico y son compatibles con la mayoria de las

plataformas moviles [26].
A continuacion, se describen tres de los mas utilizados en la industria.
a. Unreal Engine

Es una herramienta instituida por el desarrollador de juegos Epic Games, en la que es
posible desarrollar una simulacion, editar videos, sonido y renderizar animaciones. Su

funcionamiento se basa en codigo C++ [27].
e Compatible con Xbox Series X , PlayStation 5, PC, Mac, iOS y Android.

e Creacion de modelos con un gran nivel de detalle. Ya que permite tener miles

de millones de poligonos si lo demandan los objetos, personajes y/o escenarios.

e Los videojuegos pueden manejar herramientas de supermuestreo, con el cual

se puede tener resoluciones mucho mas altas.

e Gratuito.

Figura 10 Interfaz de Unreal Engine

Requisitos Minimos
e GPU: Nvidia GTX 1080 0o AMD RX Vega 64 o superior (8GB de VRAM)
e CPU: procesador de 12 ndcleos a 3,4Ghz

e Memoria: 32 GB
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e Espacio libre: 100 GB [28].
Requisitos Recomendados
e GPU: Nvidia GTX 2080 o AMD Radeon 5700 XT (8GB de VRAM)
e CPU: procesador de 12 nucleos a 3,4Ghz
e Memoria: 64 GB
e Espacio libre: 100 GB [28].
b. Unity 3D

Unity es una herramienta que permite crear videojuegos para diversas plataformas (PC,
videoconsolas, mdviles, etc.) mediante un editor visual y programacion por scripting,
obteniendo resultados totalmente profesionales. La herramienta es muy apreciada por
los programadores debido a la integracién de Visual Studio y la API de secuencias de
comandos C#. También ofrece JavaScript como un lenguaje de secuencias de
comandos alternativo [26].

e Compatible con Android, iOS, Windows Phone, Tizen, Fire OS.

¢ Incluye un potente editor con interfaz grafica y un motor gréafico optimizado

para dispositivos moviles.
e Existe la posibilidad de organizar la interfaz con el cédigo externo.

e Tienda de activos, una tienda para desarrolladores que abre el acceso a una

gran cantidad de modelos, texturas, scripts y adiciones para Unity.
e Soporte para modos 2D y 3D sin mucho esfuerzo.

e Facilidad de uso y rendimiento
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e Gratuito

o HEEQ
5E*QQ9RAR -

Figura 11 Interfaz de Unity 3D

Requisitos Minimos
e SO: Windows7/8/10
e Procesador: Core 2 Duo o superior
e Memoria: 4 GB de RAM
e Graficos: DirectX11 Compatible GPU con 512 MB Video RAM

e Almacenamiento: 10 GB de espacio disponible [29].

Requisitos Recomendados
e SO: Windows7/8/10
e Procesador: Core 4 Duo o superior
e Memoria: 16 GB de RAM
e Graficos: DirectX11 Compatible GPU con 1 GB Video RAM
e Almacenamiento: 10 GB de espacio disponible [29].
c. Godot

El motor del juego se centra en proporcionar un conjunto completo de herramientas

para el desarrollo, incluido un editor de cédigo integrado, un motor de representacion
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de gréficos, herramientas de reproduccién de audio, herramientas de animacion y méas
[30].

e Incluye sistemas de iluminacion, sistemas de fisica, soporte de materiales
(reflexion, refraccion, etc.) e incluso herramientas para efectos de

procesamiento posterior.

e Define cada objeto como una "escena”, y cada escena puede contener multiples

nodos.

e Permite la implementacién en varias plataformas diferentes, incluidas, entre
otras, Windows, macQOS, Linux, iOS y Android, todos los principales

contendientes en el mercado de los juegos.

Figura 12 Interfaz de Godot

Requisitos Minimos

e SO: Windows 7

e Tarjeta Gréfica: Support OpenGL 2.1
Requisitos Recomendados

e SO: Superior a Windows 7

e Tarjeta Gréafica: Support OpenGL 3.3
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1.3.5.3. Comparacion Entornos de desarrollo para Realidad Aumentada

A continuacién, en la Tabla 7 se realiza la comparacion entre los entornos de desarrollo

mas utilizadas en la industria.

IDE’s

Tipo de Licencia

Multiplataforma

Lenguajes de
Programacion

Caracteristicas
Especiales

Formatos para
importar

Limitaciones

Tabla 8 Comparacion IDE'S Realidad Aumentada

Unity 3D
Gratis

Win, OSX, Linux,
WebGL Windows
Phone, i0S, Android,
BlackBerry 10, Tizen
C#, UnityScript

vista de escena y vista
de juego como dos
ventanas

Imagen: psd, jpg, png,
gif, bmp, tga, tiff, iff,
pict, dds, exr, hdr

Audio: mp3, ogg, aiff,
wav, mod, it, sm3

Video: mov, avi, asf,
mpg, mpeg, mp4

Modelos 3D: fbx, .dae
(Collada), .3ds, .dxf,
c4d, jas, Ixo, blend, skp

e Mala gestion de
memoria

e Parches y bugs en
diferentes versiones

e Requiere un
computador  muy
potente para
soportar el
programa.

Unreal Engine

Gratis (Proyectos
Internos)

Win, OSX, Linux,
HTML5

10S, Android

C++, Blueprint
visual

scripting

Poseer y expulsar,
simular, navegador

de contenido

Imagen: psd, jpg,
png, exr, dds, exr,
hdr, tga, pcx, float,
bmp, ies

Audio: mp3, wav,
wma, wave, snd, caf,
cdda, aiff, aif, au

Video: mov, avi,
mp4, wmv, aac
Modelos 3D: fbx,

obj,srt (speedtree)

e Dificultad en la
curva de
aprendizaje

e No tiene
potencial para
configurar
disefios en 2D

e Su comunidad es
muy pequefia

e Menor
optimizacion en
moviles.

Fuente: Investigador basado en [31, 32, 33]
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Godot

Gratis
Win, Linux
HTML5

Android, i0S

OSX,

C#, C++, GDScript

sistema de escena
flexible, un editor
visual con interfaz de
usuario sensible al
contexto

Imagen: bmp, dds, exr,
hdr, jpg, jpeg, png, tga,
SV(

Audio: mp3, wav, 0gg
Modelos 3D: dae
(collada), fbx, escn

e No cuenta con
tienda de recursos
adicionales

e Menor capacidad
para objetos 2D

e Limitada

renderizacion 3D
e Poco de tamafo de
textura.



1.3.5.4.Kit de Desarrollo de Software (SDK)

Un SDK es el conjunto de herramientas de desarrollo que permite a los profesionales
del software crear aplicaciones para un paquete de software especifico, herramientas
bésicas de desarrollo de software, plataforma de hardware, sistema informatico,
consolas de juegos, sistemas operativos y otras plataformas. EI SDK aprovecha cada

plataforma y reduce el tiempo de integracion [26].

Entre los SDK mas utilizados en los entornos de desarrollo de Realidad aumentada
son: Wikitude, Vuforia, Kudan, ArCore, ArKit, entre otros. A continuacion, se detallan

los més utilizados en el campo.

a. Wikitude

Wikitude incluye reconocimiento y seguimiento de imagenes, admite la representacion
de modelos 3D con superposicion de video y proporciona AR basado en la ubicacion.
Wikitude SDK combina capacidades de reconocimiento de imagenes y geobasadas
para proporcionar seguimiento hibrido y se basa en gran medida en tecnologias web.
(HTML, JavaScript y CSS) que permiten escribir experiencias de realidad aumentada

multiplataforma [34]

e Proporciona animacién de modelos de objetos y también apoyo grupos de

animacion.

e Admite el modelo 3D en formato de archivo. fdx y. collada que se convierte

internamente usando el codificador Wikitude.
e Proporciona transformacion 3D y 2D.
e Admite animacion con la ayuda de la API de JavaScript.

e Proporciona indicador de direccién y rastreador de ubicacion.

b. Vuforia

Es una de las herramientas de software AR mas populares, conocida por su vision
artificial avanzada, rendimiento calibrado y alcance multiplataforma. EI SDK
incorpora un sistema AR basado en marcadores en el que los marcadores son las
imagenes u objetos 3D registrados con la aplicacion utilizando la biblioteca Vuforia.

Actla como disparadores de informacion en su aplicacion. Los desarrolladores pueden
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agregar facilmente funciones avanzadas de visién por computadora a cualquier

aplicacion AR, lo que les permite reconocer imagenes y objetos e interactuar con

espacios en el mundo real [35].

C.

Reconoce y rastrea una amplia gama de objetos 3D

Los objetivos de imagen son la forma mas facil de colocar contenido AR en
objetos planos, como paginas de revistas, cromos y fotografias.

Los objetivos de cilindro le permiten colocar contenido AR en objetos con

formas cilindricas y conicas.

VuMarks le permite reconocer y agregar contenido a una serie de objetos. Son
una excelente forma de agregar informacion y contenido a las lineas de

productos, el inventario y la maquinaria.

Kudan

Kudan proporciona AR SDK profesional para desarrollar aplicaciones atractivas para

dispositivos maéviles. Kudan AR SDK es elegido por desarrolladores profesionales que

buscan un SDK todo en uno que pueda admitir requisitos de ubicacion y seguimiento

con marcador o sin marcador. Este SDK de alta velocidad con tamafio de datos y huella

pequefios es compatible con iOS y Android, ademas de proporcionar complementos

de Unity. No requiere los ultimos dispositivos méviles debido al algoritmo agnostico
del hardware [36].

Markerless es excelente si necesita activar el componente AR sin la

inicializacion del marcador.

Los AR SDK tienen API de plataforma nativa, como ObjectiveC para iOS y
Java para Android.

El motor principal de KudanCV esta escrito en C++ y tiene optimizaciones
especificas de la arquitectura escritas en ensamblador para ofrecer el

rendimiento mas rapido y solido con el minimo espacio de memoria.

El soporte de renderizado de alta calidad estéa listo para visualizacidn y captura
HD y acepta graficos 3D de alta calidad con mapa/sombreado y transformacion

de texturas en tiempo real.
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d. ARCore

ARCore, también conocido como 'Google Play Services for AR', es un kit de desarrollo
de software de Google que no requiere ningun hardware especial. Hace todo con la
camara y los sensores internos de su teléfono y no necesita nada mas ni menos que
eso. Esto significa que cualquier teléfono inteligente normal puede disfrutar
perfectamente de la experiencia de realidad aumentada de ARCore [37].

ARCore utiliza localizacion y mapeo simultaneos, o SLAM, para comprender donde
esta exactamente el teléfono en relacién con el mundo que lo rodea. Se las arregla para
calcular los cambios en la ubicacion al detectar caracteristicas visualmente distintas en
la imagen de la cdmara capturada y luego usar eso como puntos de caracteristicas para
saber si cambi6 de ubicacion y las caracteristicas de esa ubicacion. Utiliza estos puntos
caracteristicos para detectar planos o superficies horizontales/verticales y los utiliza

para contexto adicional [37].
Las caracteristicas principales de ARCore son [38] :

e Seguimiento de movimiento: permite que el teléfono comprenda su posicion

en relacién con el mundo.

e Comprension ambiental: permite que el teléfono detecte el tamafio y la

ubicacion de todo tipo de superficies, verticales, horizontales y en angulo.

e Estimacion de luz: permite al teléfono estimar las condiciones de iluminacién

actuales del entorno.

e. ArKit
Es la plataforma de realidad aumentada (AR) de Apple para dispositivos iOS. Permite
a los desarrolladores producir aplicaciones que interactdan con el mundo que te rodea
utilizando las camaras y los sensores del dispositivo. usa una tecnologia llamada
Odometria Inercial Visual para rastrear el mundo alrededor de su iPad o iPhone. Esto

permite que su dispositivo iOS detecte como se mueve en una habitacion [39].

e Reality Composer, permite a los desarrolladores crear prototipos y producir

experiencias AR sin experiencia previa en 3D.

e Modo multijugador: Diferentes dispositivos pueden ver la misma escena AR.

26



e Latecnologia puede servir objetos virtuales para colocarlos sobre superficies

en su habitacion fisica.

1.3.5.5.Comparacion Kit de desarrollo de software

En la tabla 8 se describen algunas de las caracteristicas técnicas de los diferentes Kits

de desarrollo de software mas utilizados en la industria entre los relevantes: VVuforia,
Wikitude y AR Core.

AR SDK

Tipo de Licencia

Multiplataforma

Tracking

(seguimiento)

Capacidad de
Superposicion

Beneficios

Limitaciones

Tabla 9 Comparacion SDK Realidad Aumentada

Vuforia

Gratis

Comercial
Android
Windows
i0S
Marcadores
Texto
Objetivos

Caracteristicas de la
naturaleza

Objetos 3D

Deteccion de
oclusién

Contenido 3D y 2D

La animacion 3D se
puede superponer en
la pantalla

Tiene una Base de
datos en la nube que
permite almacenar
miles de objetivos
de imagenes.

La base de datos del
dispositivo solo
puede admitir 100
objetivos de imagen.

Wikitude

e Gratis

e Comercial
Android
Windows

Imagen

seguimiento de
cédigo de barras

GPS

Caracteristicas de
la naturaleza

Seguimiento
Hibrido

Contenido 3D y
2D, animaciones
de Iméagenes,
transformaciones
3D y contenidos
HTML

Fécil portabilidad
de aplicaciones
AR de una
plataforma a otra.

No realiza un
seguimiento del
modelo 3D, por lo
que uso se limita
Gnicamente al
seguimiento 2D.

Fuente: Investigador basado en [34]
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ARCore
e Gratis

Android

localizacion y
asignacion
simultaneos

detecta caracteristicas

visualmente distintas
en la imagen

Contenido 3D y 2D

renderiza tu contenido
3D con la pose de la
camara del dispositivo

Rastreo del
movimiento y
medicion de la luz

No todos los teléfonos
Android son
compatibles.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Implementar un sistema electrénico de ayuda pedagdgica para nifios con necesidades
educativas especiales utilizando Realidad Aumentada.

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Analizar los métodos de adaptacion curricular del &rea académica de Ciencias

Naturales, para los nifios con necesidades educativas especiales.

o Disefiar la aplicacion de realidad aumentada para el subnivel basica media en
el &rea de Ciencias Naturales.

e Desarrollar un prototipo electrénico para la interaccién con la aplicacién de
realidad aumentada.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

2.1. Materiales

En el presente proyecto se empled algunos componentes electronicos tales como: un
modulo MP3 TF16P, una tarjeta Micro SD de 32GB, un amplificador de audio
PAMB8403, parlante de 8ohm y un contacto metalico con el objetivo de reproducir los
sonidos ambientales y audios descriptivos de acuerdo con la tematica, asi también se
ocupd regulador de voltaje DC-DC LM2596, baterias Li-lon 18650, porta pilas,
interruptor, cargador dual de pilas; elementos necesarios para la alimentacion de la
parte electronica del sistema. Como microcontrolador se utilizd el Arduino Mega

programado en Arduino IDE.

Ademas, se utiliz6 madera MDF cortada a laser para la cubierta o el case de todos los
componentes electronicos, debido a que es un material resistente para la manipulacién
constate que tiene los estudiantes, asi también para el material de cada pagina se utiliz6
carton prensado.

La aplicacion de Realidad Aumentada fue desarrollada en Unity 3D version 2021
como motor gréafico con el SDK AR Core, paquetes que aportan al desarrollo de la
aplicacion proporcionando recursos en 3D. Como programa de disefio tanto para
objetos que necesitaron renderizacion y el disefio del contenido de la materia se utiliz6
Adobe llustrator. Por ultimo, como dispositivo de visualizacion y ejecucion de la
aplicacion se ocup6 el Samsung Galaxy Tab AS8.

2.2, Métodos
2.2.1. Modalidad de Investigacion

A continuacién, se presenta los distintos tipos de investigaciones que se realizaron para

el desarrollo del proyecto.

El presente proyecto realizé una investigacion aplicada, ya que se buscé la solucién a
un problema y la aplicacion de recursos interactivos mediante conocimientos ya
existentes, para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje en los nifios con

necesidades educativas especiales no asociadas a la discapacidad.
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La investigacion fue bibliografica, ya que el proyecto se sustentd en la recopilacion de
informacion de repositorios de universidades nacionales e internacionales, libros,
revistas técnicas, articulos cientificos y tesis, relacionados a la realidad aumentada,

aplicaciones moviles y educacion en nifios con necesidades educativas especiales.

El proyecto utiliz6 una investigacion de campo, debido a que se trabajo en el ambiente
escolar en el cual los nifios se desenvuelven y reciben sus clases, estableciendo
parametros relevantes que permitieron brindar una solucién que se ajuste a las

necesidades de la escuela.
2.2.2. Recoleccién de Informacion

Para lograr la recoleccion de informacion se emplearon libros, revistas, fuentes online
y proyectos relacionados al tema de investigacion, ademas, la guia del profesor tutor,
y la informacion que la escuela de educacion basica “Eduardo Reyes Naranjo” facilito
sobre los nifios con necesidades especiales presentes en la institucion lo cual permitid

el desarrollo del proyecto.
2.2.3. Procesamiento y Analisis de Datos
Para el procesamiento y analisis de los datos se siguieron los siguientes pasos:

- Reuvision de la informacidn recolectada

- Estudio de las estrategias metodoldgicas para lograr un producto adecuado de
acuerdo con las necesidades de los nifios.

- Interpretacion de la informacion que contribuya al desarrollo y solucién de la

propuesta.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de los resultados

El desarrollo de un sistema electronico juntamente con una aplicacién basada en
Realidad aumentada, que interactlian entre si, proporciona una nueva e innovadora
estrategia de ayuda pedagdgica para estudiantes con NEE, de la escuela de educacién
basica “Eduardo Reyes Naranjo”, que conlleva el uso de nuevas tecnologias. Este
sistema sirve de ayuda tanto para docentes como para estudiantes, ya que le permite al
nifio reforzar tematicas del area de Ciencias Naturales, la cual, debido al tiempo y
recursos limitados con el que cuentan los docentes, no es relevante al realizar la
adaptacion curricular de cada area académica, segun la necesidad educativa de cada
estudiante. Los nifios interactan con el sistema permitiéndoles observar objetos en
3D, asi como videos ilustrativos mientras pueden escuchar sonidos ambientales y
audios descriptivos lo que le permite aprender y retener la informacién de una manera

interactiva que despierta su atencion.
3.2. Desarrollo de la propuesta

El desarrollo del proyecto se basé principalmente en la revision de informacion de
diferentes autores y repositorios, asi también como el analisis de las diferentes
adaptaciones curriculares aplicadas para estudiantes con NEE, para de esta forma
realizar un sistema que ayude en el aprendizaje de nifios con diferentes necesidades.
Ademas, fue importante la intervencién de los docentes y el departamento de
consejeria estudiantil (DECE), de la institucién, los cuales afiadieron informacién de

importancia para la realizacion del sistema de ayuda pedagdgica.

3.2.1. Determinacion de las estrategias metodologicas en la adaptacion

curricular para nifios con NEE

El objetivo del presente trabajo investigativo es el desarrollo de un sistema electronico
que interactue con una aplicacion basada en Realidad Aumentada para los nifios con
necesidades educativas especiales de la escuela de educacion basica “Eduardo Reyes

Naranjo”; por esta razon fue importante comenzar el trabajo investigando sobre este
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tipo de necesidades en estudiantes, asi también como las estrategias que los docentes
aplican basado en lo que el ministerio de educacion del Ecuador determina para cada

necesidad.
Intervencién en Nifios/as con NEE

Cabe destacar que, para realizar una adaptacion curricular, el docente primero debe
detectar la dificultad en el aprendizaje y realizar una evaluacion, esto con el fin de
determinar qué tipo de necesidad posee el estudiante, para determinar las estrategias
metodologicas idoneas a nivel escolar. En esta ficha se resaltan aspectos en el nifio

tales como: cognitivo, académico, conductual, sensorial, afectivo y motriz.

Ministerto de Edvcacian

av
7Ocklemo L ana |

o

EEB "EDUARDO REYES NARANIO™
DEPARTAMENTO DE CONSEJERIA ESTUDIANTIL
FICHA DE DETECCION
2022-2023

DATOS INFORMATIVOS GENERALES

NOMERE DEL/LA ESTUDIANTE: FECHA DE NACIMIENTO: EDAD:
AfiQ ¥ PARALELD DEL QUE FORMA PARTE EL ESTUDIANTE: DIRECCION DEL DOMICILIO:
FECHA DE APLICACION DE LA FICHA {DD/MM/AAAA): NOMEBRE DEL REPRESENTANTE Y TELEFONO:
Marque con una (X) en el aspecto que usted considere que el nifio, nifia 0 adolescente presenta dificultad
conitivo éi [c Sensorial Afectiva Motrie
Motricidad gruesa
(caminar, correr,
Dificultad de aprabacidn en saltar, etc )
Atencin Incumplimiento de tareas el aula Problemas de audicién Conductas de ai
Motricidad fina
[escribir, recortar,
Mo presenta materiales de Dificultad de trabajo en pintar, etc.)
‘Concentracicn trabajo en clase grupo Problemas de Visién ‘Cambios repentinos de dnimo
Falta de responsabilidad en el Bajo Interés paor el
Memaoria aula aprendizaje Problemas de lenguaje Bdsqueda constante de aprobacién
Dificultades de lectura y Presenta conductas
Razonamiento escritura agresivas Orientacién tempprg espacial
Agilidad Mental Dificultades de calcula No sigue Instrucciones
Otras/Especifique:
MEDIDAS ADOPTADAS POR EL DOCENTE.
. - Uamada
Entrevistas con f .
|:| _ Reunion |:| Tutoria D telefonica Otros/Especifique
representantes interdisciplinaria

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA PARA EL DOCENTE:

1. éComa perciben al estudiante?

2. iQué dificuitades encuentran para abordar la situacidn’?.
3. éCudles son los posibles problemas y causas que se identifican?
4. iCma es [a relacién con los demds compafieros?
5. éCuil ha sido el grade de imvolucramiento de los familiares o representantes legales con el colegio y el estudiante?
SE DEBERA ADJUNTAR EVIDENCIA DE LA INTERVENCION REAUZADA POR EL DOCENTE

Nembre (Docente) Nombre {DECE) ...

Medidas adoptadas por el docente [resuma el procedimiento que siguid con el estudiante antes de derivar al DECE]l

MATERIA EN LA QUE SE DETECTA EL PROBLEMA:

INTERVENCION DEL DOCENTE QUE DETECTA EL CASO:

Figura 13 Ficha de deteccion
Una vez que el docente realiza la ficha de deteccidn, este documento es enviado al
DECE de la institucion, en el caso de la escuela “Eduardo Reyes Naranjo”, no cuentan
con el DECE propio de la escuela por lo que es anexado al de la institucion aledafia,

en este caso, la UE “Hispano América”, cada caso es remitido a la Unidad de Apoyo
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a la Institucién (UDAI) para realizar la evaluacion respectiva. Luego se espera un
informe psicopedagodgico o neuropsicoldgico completo el cual le permite al DECE

tomar las acciones necesarias [12].

A continuacion, se detalla las partes del Informe de evaluacion psicopedagogica,
basada en un estudiante de la institucion.

Tabla 10 Partes de un Informe de evaluacion psicopedagodgica

M Nimero de informe:
18D02-DA-037-2022

Fecha elaboracion del informe:

INFORME DE EVALUACION PSICOPEDAGOGICO 07/04/2022
i 1.-Datos Informativos:
+ [ Nombres y Apeiiicos I
Fecha y Lugar de nacimiento: 15/08/2011 Edad: 10 ANOS
[ [ Carnet de discapacidad: Tipo de discapacidad:

Datos Informativos del ) | G N

Institucién Educativa: Eduardo Reyes Naranjo Hove! exucativa: 610 afia de EGB
AMIE: 18H00088 el educa : Bto ano de

e st u d i a n te Direccién Domiciliaria: Av Bolivariana- Mercado Mayorista

Teléfono: 0994261467

Nombres completos de la madre: Ana Lucia Gahuin ~
Ocupacion: Empleada Edad: 31 afios

Tenesaca

Nombres del padre: + Ocupacién; —-—-—- Edad: ———

Representante legal: Ana Lucia Gahuin Tenesaca

Fecha de la evaluacion: 06/04/2022
Remite: El caso es remitido por la psicéloga Verdnica Balladares analista DECE de la Escuela de Educacion General Basica
Eduardo Reyes Naranjo.

Motive de la evaluacion: La ficha de derivacian emitida por la psicdloga Verdnica Balladares refiere que remite para una
evaluacién psicopedagdgica en la cual se menciona lo siguiente: “la docente de grado reporta al Dece al estudiante NN: Boez
Gahuin, al notar gue presenta ciertas dificultades en su oprendizaje, lectoescritura y desarrolio de operaciones bdsicas”,
ademas la madre de familia entrega un certificado del MSP emitido por la Psc. Gabriela Cortez con fecha 10 de febrero del
2022 |a cual refiere que el estudiante presenta un RETRASO EN EL DESARROLLO DE HABILIDADES ESCOLARES.

2.-Anamnesis:

En cuanto a su historia prenatal y perinatal madre indica que Deivid es su segundo hijo, el cual nace a las 40 semanas de

Deta I I es d e s u contexto gestacion, no presento dificultades durante su embarazo, nace a través de parto normal asistido en el hospital, si hubo llanto

inmediato al nacer, fue alimentado por pecho materno, inicio el destete aproximadamente a los 2 afios de edad.

ili H En cuanto a su desarrollo motor Deivid se sentd solo a los 8 meses, gateo al Ler afio 3 meses, dio su primer paso al ler afio 8
familiar, social y escolar '8 dosuprimerp

meses de nacido, subié y bajo gradas solo a los 2 afios y 6 meses, dentro de su desarrollo del lenguaje pronuncio su primera
palabra alos 2 afios, controlo esfinteres aproximadamente a los 2 afios de edad

3.- Datos relevantes del contexto familiar y Sociales:

El estudiante acude a la evaluacion psicopedagogica en compaiiia de su madre la sefiora Ana Lucia, el estudiante proviene de
un hogar monoparental, actualmente vive con su madre llamada Ana Lucia de 31 afios de edad, su hermano mayor llamado
Elvis de 14 afios de edad.

4.-Datos relevantes del contexto escolar:

La madre de familia menciona que Deivid inicia sus estudios en la Unidad Educativa Manuelita Sdenz en la ciudad de
Guaranda, estudio en dicha institucion hasta el afio lectivo anterior ya que por situaciones laborales la madre tuvo que venir
a residir en la ciudad Ambato, la madre de familia comenta que su representante comenzé a tener problemas académicos a
partir de que comenzo la pandemia ya que por su trabajo ella no podia reforzar lo que los docentes le ensefiaban en la
escuela.

5.-Areas evaluadas, técnicas € instrumentos:

Areas evaluadas Técnicas e Instrumentos

Resultados de acuerdo  enguny Reraturs

- Ciencias naturales
- Ciencias sociales

con las areas académicas Matemiticas

6.-Resultados obtenidos:

Evaluacién de competencias curriculares 3er afio de EGB

I d Enla i6n el estudiante se muestra c disposicion, pese a ella realiza la evaluacian con dificultad ya
evaluadas que se pudo notar que el estudiante presenta problemas en su concentracion.

Areas cognitivas: Presenta dificultades en atencidn, concentracién y memoria.

El estudiante presenta letra imprenta, legible.

El estudiante presenta dificultades notables en lecto escritura.

El estudiante no tiene comprensién Iégica matematica.

El estudiante presenta dificultades en realizar operaciones matematicas tales como multiplicaciones y divisiones.
El estudiante reconoce tipos de texto.

o E W

En el drea de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales reconoce temas bésicos, ya que por su dificultad en la lecto
escritura no puede tener los conocimientos necesarios.
Estilo de aprendizaje:

7. su aprendizaje es visual y auditivo (pictogramas, laminas, fichas de secuencia, organizadores gréficos, papelotes,
etc).
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KKK

Recomendaciones para:
- Docentes
- DECE
- Padres de Familia
- Psicopedagogo

@ o
o0 e
t

Criterios para la
adaptacion curricular

8.-Recomendaciones:

1.- Docentes:

«  Realizar Adaptacion curricular GRADO 3 (Muy significativas) en todas las asignaturas menas en el area de Educacion
Fisica priorizando los contenidos esenciales para el estudiante.

*  Eldocente deberd realizar actividades que incentiven a realizar lecturas (nubes de palabras, fichas de lectura, bingo
de letras e imigenes, etc.).

*  Eldocente deberd realizar preguntas cada que se realice una actividad.

* Realizar inferencias, extraer conclusiones de un texto, crear interpretaciones dinamicas del texto que se van
adaptando a medida que continian leyendo y después de leer.

+  Utilizar el mayor nimero posible de sentidos para facilitar su comprensian

« Mantener un contacto permanente con el alumno y sus producciones escritas.

+ Trabajar diariamente las palabras de uso frecuente en las que més errores se suelen cometer.

«  Realizar ejercicios de calculo e ir complejizando a medida que los conocimientos se vayan afianzando para fortalecer
estas destrezas, posterior a dominado el tema ir introduciendo operaciones méas complejas.

« Reforzar el procesa matematico con ejercicios de multiplicaciones y divisiones

«  Serecomienda que las tareas sean dosificadas, el docente debe elegir y discernir qué actividades le permitirin
alcanzar las destrezas requeridas a la estudiante

« Notomar en cuenta las reglas ortograficas en actividades escritas para su calificacion

e Este pendiente de los avances de la estudiante constantemente para asegurarse gue el nivel de dificultad de la
actividad es el adecuado y que esta avanzando en sus destrezas.

* Respetar el ritmo de aprendizaje y tomar en cuenta su estilo de aprendizaje.

* Reforzar los contenidos o dificultades expuestas utilizando diferentes estrategias metodologicas.

* Resaltar las acciones positivas de la estudiante, ratificando felicitaciones a los logros alcanzados de manera frecuente
y fomentando una comunicacién que transmita seguridad y confianza

* La evaluacion debe ser elaborada tomando en cuenta sus capacidades académicas y usando como guia el
INSTRUCTIVO: EVALUACION Y PROMOCION DE ESTUDIANTES CON NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES.

2.- Depar de Consejeria

* Realizar el seguimiento, intervencion en el area emocional y afectiva de la estudiante.
« El DECE debe orientar al personal docente en el desarrallo y |a aplicacién de adaptaciones curriculares y DIAC en
cumplimiento a las recomendaciones dadas por UDAI

8. Criterlos guias para las adaptaciones curriculares

on de ¥ del

POTENCIALIDADES NECESIDADES

1. Le gusta realizar actividades que tenga que ver con

1. Reforzar la comprensidn logica matematica.
el dibujo y pintura.

2. Trabajar en comprensién lectora.

3. Trabajar ejercicios lingiisticos (trabalenguas, cuentos,
relacian de texto)

Adaptacion Curricular (Elementos Basicos del Curriculo)

1. Lenguay Literatura |Grado): GRADO 3
Matematica (Grado): GRADO 3
Ciencias Sociales {Grado): GRADO 3
Ciencias Naturales (Grado): GRADO 3
Inglés: GRADO 3

Otras asignaturas (Grado): GRADO 2

R Sy

Fuente: Investigador basado en [40]

Estrategias Metodoldgicas basada en la intervencién psicopedagdgica

Segun la evaluacion psicopedagogica de cada estudiante y dependiendo de su

condicidn se procede a utilizar las estrategias metodoldgicas recomendadas dentro de

dicho informe. Es importante indicar las estrategias metodolégicas aplicadas de forma

general para nifios con NEE no asociadas a la discapacidad, esto debido a que el

Ministerio de Educacion asigna este grupo de estudiantes a escuelas, ya que al

presentarse estudiantes con NEE asociadas a la discapacidad, el estado lo remite a una

institucion dedicada a tratar con este grupo en especifico.

Estrategias Metodoldgicas para niiios con NEE no asociadas a la discapacidad

e Dar instrucciones claras para determinada actividad y comprobar que el

estudiante haya comprendido cada indicacion.

e Utilizar un lenguaje sencillo para dar explicar cada actividad

e Las instrucciones deben ser cortas y especificas
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e Ocupar apoyos humanos, didacticos, técnicos y tecnoldgicos necesarios
e Acortar la cantidad de preguntas

e Facilitar el uso de ayudas técnicas u objetos que el estudiante ocupa en su rutina
diaria dentro de la escuela

e Evitar distractores

e Si el estudiante se encuentra en una situacion de estrés o ansiedad se debe

posponer la evaluacion o aprendizaje [41].

La adaptacion curricular se la realiza en base a la recomendacion y los resultados del
informe psicopedagodgico, donde se determina el grado de afectacion de los
estudiantes, dicho tema se analiza en la Figura 3 del Capitulo 1 del presente trabajo
investigativo. Esto le ayuda al docente para preparar cada area académica segun lo que
al estudiante le corresponde aprender, realizando cambios ya sea en infraestructura,
recursos, materiales o personales. En cualquier grado de afectacion o tipo de necesidad
no asociada a la discapacidad se requiere material de apoyo las cuales se basan en las

estrategias antes detalladas.

Una de las estrategias de apoyo pedagogico es la utilizacién de recursos tecnoldgicos,
es decir incluir el uso de nuevas tecnologias en el aprendizaje diario. Esto combinado
con las estrategias pedagdgicas para atender necesidades educativas especiales,
descritas en las tablas 3 y 4 del capitulo 1, es la motivacion y objetivo del presente
proyecto, ya que es una manera de integrar las nuevas tecnologias en este caso, la
Realidad Aumentada, con acciones como utilizar material auditivo, visual, material

sensorial, objetos tangibles, etc.
3.2.1.1. Programas de Apoyo o Tecnologicos

Existen diferentes materiales de apoyo, algunos basados en tecnologias, las cuales
ayudan en la comunicacion y expresiones del estudiante, asi también como el trabajo
en las areas de dificultad que presenta. Es relevante saber que la tecnologia y la
utilizacion de diferentes programas son consideradas estrategias Utiles para trabajar
con estudiantes que tienen alguna discapacidad [8]. En la siguiente tabla se describe

algunos de los programas utilizados en la actualidad en la educacion ecuatoriana.
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Tabla 11 Programas de Apoyo o Tecnoldgicos

Programa

PECS

Picture Exchange Communication System

Bienvenido a NVDA (=]
iBienvenido a NVDA!
La mayoria de las 6rdenes para controlar a NVDA requieren que mantengas presionada la tecla NVDA mientras pulsas otras teclas.
Por omisién, las teclas Insert del teclado numérico e Insert principal podrén utilizarse como la tecla NVDA.
También puedes configurar a NVDA para utilzar el blogueo de maytsculas como la tecla NVDA.
Pulsa NVDA+n en cualquier ocasion para activar el menG NVDA.
Desde este mend, puedes configurar a NVDA, obtener ayude y acceder a otras funciones de NVDA,
Opciones
Disposicién del teclado
[ Utilizar G tecla de NVDA
[ Iniciar NVDA automiticamente después de iniciar sesién en Windows.
V) Mostrar este dislogo cuando se inicie NVDA
| Aceptar

Proyecto Fressa

Clel];

lee -8

Descripcion

Programa de comunicacion a través de
pictogramas o dibujos. Es ventajoso para
estudiantes que tienen problemas con el
lenguaje, el cual puede ser una
caracteristica de condiciones como el
autismo, discapacidad intelectual,
discapacidad auditiva o problemas de
atencion.

Aprendizaje: funcionamiento basico del
lenguaje y la comunicacion; es decir el
cambio de un simbolo, dibujo o palabra
por una respuesta o accion de la persona
a quien se dirige.

Son dos softwares que funcionan como
lectores de pantalla para las personas que
padecen de ceguera completa o baja vision.
Estas herramientas ayudan a los estudiantes
a captar la informacién de manera auditiva
desde un computador.

Es un conjunto de software desarrollados
para que los alumnos con discapacidades
fisica, visual y auditiva puedan comunicarse
con el entorno que les rodea. Los programas
son:

Globus 3: Ofrece una respuesta visual y
auditiva al estudiante

Reconocimiento de vocales: trabajar en
la correcta articulacion de las vocales.
Reconocimiento de fonemas: Trabaja
en la discriminacion de fonemas.

e Plaphoons: Para personas con
trastornos o dificultades motoras
severas.

Fuente: Investigador basado en [8, 42, 43]
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3.2.2. Determinacién del area académica

3.2.2.1. Situacion actual de la escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes

Naranjo”

La Escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes
Naranjo” es una institucion fiscal con 50 afios al
servicio de la comunidad, se encuentra ubicado en
la provincia de Tungurahua, canton Ambato en la
ciudadela Cumanda, su oferta académica incluye:

Niveles de inicial 1 y 2, preparatoria (1er grado),

gSCUELA DE EDUCACION g4/ bésica elemental (2do, 3er, 4to grado) y basica

Figura 14 Logo Eduardo Reyes Naranjo ~ Media (5to, 6to, 7mo grado), en jornada matutina.
Cuenta con 19 docentes, un directivo y un personal de servicio. La escuela en la
actualidad tiene 460 estudiantes, de los cuales 25 son nifios/as con NEE, 10 estudiantes
de este grupo pertenecen al nivel educativo basica media, es decir, nifio/as de quinto,

sexto y séptimo grado.

Cabe mencionar, que la escuela no cuenta con recursos didacticos destinados para el
aprendizaje de este grupo de estudiantes. Como recursos técnicos y tecnoldgicos posee
un laboratorio de computacion con 10 computadoras de escritorio que operan con el
sistema operativo Windows 7 y Windows XP, tienen una capacidad de 2GB de RAM,
las mismas fueron donadas en el afio 2008. La capacidad de operacién de los
computadores es de maximo el paquete de office. Cabe resaltar que los estudiantes en

general no hacen uso del laboratorio de computacion.
Condiciones de los estudiantes con NEE de la institucion

Los docentes realizan la adaptacion curricular segun la evaluacién psicopedagdgica de
los estudiantes, por tal motivo, se realiza un analisis de la condicion de diez
estudiantes, a los que se tuvo acceso al informe, para asi determinar el area académica

con necesidad, asi como el nivel de competencia curricular.

37



Tabla 12 Condicidn de los estudiantes con NEE de la Escuela "Eduardo Reyes Naranjo"

Estudiante | Edad

Nifio 1

Nifio 2

Nifio 3

Nifio 4

Nifio 5

Nifio 6

Nifio 7

Nifio 8

10

10

10

11

10

11

Nivel

Educativo

Sto EGB

6to EGB

6to EGB

7mo EGB

7mo EGB

6to EGB

Sto EGB

6to EGB

Nivel de
competencia
curricular

3er EGB

3er EGB

3er EGB

2do EGB

3er EGB

3er EGB

3er EGB

2do EGB
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Areas y Grado de
Adaptacion Curricular

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 2
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 2
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 2
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3



Nifio 9 10 6to EGB 3er EGB Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 3
Inglés: Grado 3

Nifio 10 10 6to EGB 2do EGB Lengua y Literatura: Grado 3
Matematica: Grado 3
Ciencias Sociales: Grado 3
Ciencias Naturales: Grado 2
Inglés: Grado 3

Fuente: Investigador Basado en el Anexo 2

De acuerdo con la condicion de cada estudiante con NEE, se determind que en su
mayoria se encuentran en el nivel de educacion béasica media que comprende los
niveles desde 5to a 7mo afio con un nivel de competencia curricular, es decir el nivel
con el que fue evaluado, de 2do y 3er afio de educacion basica. En su mayoria las areas
para adaptacion curricular fueron: Lengua y Literatura, matematica, ciencias sociales,

ciencias naturales e inglés con grado de adaptacion 2 y 3.

Cabe resaltar, que los docentes en las adaptaciones curriculares presentadas enfatizan
su ensefianza en las areas principales que son Lengua y Literatura y Matematica, por
lo demaés, debido a factores como el tiempo y recursos, no aplican ningiin cambio o
modificacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, esto basado en la encuesta
realizada al personal docente (Anexo 3), por lo tanto, se considera los siguientes

aspectos relevantes para el desarrollo del proyecto:

Tabla 13 Resultados del analisis situacién actual de la Escuela "Eduardo Reyes Naranjo"

Area académica con necesidad Ciencias Naturales

Nivel Educativo 5to, 6to y 7mo EGB (Bésica Media)
N° de estudiantes con NEE 10

Area de Competencia curricular 2do y 3er EGB

Recursos Didacticos para nifios con NEE No posee

Recursos Tecnoldgicos de la Institucion = 10 computadoras
= 2GB RAM
= SO: Windows XP Y 7
Fuente: Investigador
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3.2.3. Andlisis de los requerimientos del sistema

Para el desarrollo del sistema se parte de ciertas premisas, las cuales se analiz6 con los
docentes de la institucion, la psicopedagoga junto con el analisis de las
recomendaciones presentadas en los informes de cada estudiante con NEE. Todo esto
con el objetivo que el sistema sirva de apoyo pedagodgico para los estudiantes. Los

requerimientos del sistema son:

o Debe ser novedoso, tanto el producto como lo presentado en la aplicacion para
[lamar la atencion de los estudiantes y evitar el aburrimiento.

e El contenido debe ser claro y preciso

e El producto no debe ocupar muchos recursos de la institucion ya que la misma
no posee.

e El estudiante debe interactuar con el sistema para incrementar su nivel de

atencion y retencion de la informacion.
3.2.4. Esquema del sistema

El esquema de la figura 15 muestra la estructura del sistema electronico el que depende

de 3 factores como son: el usuario, el sistema interactivo y la visualizacion.

Usuario sistema interactivo Visualizacion
- ﬁ
& marcador
Imagenes 30/ Videos
— *
= )
estudiante . UIQU
o Audios y Sonidos
App Mavil Ambientales

Figura 15 Esquema de Sistema Electrénico

a) El usuario corresponde a la persona que hara uso del todo el sistema como tal, en
este caso, son los nifios con NEE que se encuentran en el nivel de educacion basica
media. Esto con la respectiva supervision del docente encargado, el cual guiara al

estudiante al marcador segun el tema que se desee.
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b) El sistema interactivo se conforma de dos partes:

= Laprimera que es la aplicacion de realidad aumentada, la cual cuenta con un
dispositivo maévil en el que esta la aplicacion de realidad aumentada instalada
y el marcador, que tiene el objeto 3D que ha sido programada en la aplicacion
para mostrarse al reconocer el patron.

= Lasiguiente corresponde a la parte electronica, estd conformada por la placa
Arduino generando los sonidos ambientales y descriptivos con los cuales
interactla el usuario mientras observa en la aplicacion parte del contenido que
describe cada audio.

c) Lavisualizacion es lo que el estudiante va a observar y escuchar.
3.2.5. Disefioy Programacion de la Aplicacion de Realidad Aumentada

En los siguientes puntos se describe cada proceso que se siguio para el desarrollo de

la aplicacion basada en Realidad Aumentada (RA).
3.2.5.1. Método para el desarrollo de la aplicacion de RA

Existen varios métodos para desarrollar un sistema de realidad aumentada, descritos
en la Tabla 7 del Capitulo 1, dentro de los cuales estan los basados en: marcadores ya
sea en papel o en objeto, en la ubicacién, aumento dinamico, aumento complejo,
aumento indirecto y digital no especifico. Para el desarrollo del proyecto se determind
como método para realizar la aplicacion: Basado en marcadores: papel, en el cual el
marcador de papel es el responsable de activar los estimulos, es decir el software
reconoce el marcador y coloca la imagen virtual sobre la real, de esta manera el
estudiante puede observar diferentes elementos de acuerdo con la tematica de Ciencias

Naturales.

La manera en que se presenta un marcador puede darse de las siguientes formas:

.-

a) Codigo QR b) Simbolos c¢) Imagenes

Figura 16 Tipos de Marcadores [54]
41



Los marcadores tipo imagen son los que se utilizaron para el sistema de realidad
aumentada, ya que el marcador se lo hizo asociado al tema que el estudiante va a
aprender, ofreciendo tener un buen nivel de rastreo y una variedad de marcadores que
le permite al nifio relacionarlo con la materia, en comparacion con un cédigo QR o un
simbolo los patrones tienden a ser repetitivos y a su vez contiene un nivel bajo de
rastreo, ademas este tipo de marcadores no le permite al nifio que se relacione con la

materia que se le esta presentando.
3.2.5.2. Software para RA

Para el desarrollo del proyecto se ha determinado que el entorno de desarrollo Unity
3D es el adecuado, basandose en la Tabla 8 presente en el capitulo 1, donde Unity 3D
se destaca por tener mayor acceso a multiplataformas, es de acceso gratuito para este
tipo de aplicaciones, es compatible con varios formatos de imagen, video, audio y
modelos 3D, ademas facilita el uso de recursos por medio de la Asset store que posee

el propio software.

Dentro de las caracteristicas relevantes que aportan al proyecto son:

Para desarrollar aplicaciones para Android no existen limitaciones, no requiere de
licencias extras.

= Capacidad de edicidn y navegacion visual para la escena que esta creando.

» Maneja jerarquias en cada uno de los objetos creados para cada escena.

= Tiene scripts estos en cddigo C# o JavaScript lo cual le puede indicar qué y cuando

hacer una accién a un objeto.
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Kit de Desarrollo de Software

Como complemento para el motor grafico Unity 3D, se ha optado por el SDK de
Google, ARCore, basado en las caracteristicas presentadas en la Tabla 9 del capitulo
1. Al desarrollar una aplicacion para un sistema operativo Android, lo mas conveniente
es ocupar un SDK creado solo para interactuar en dispositivos que utilicen dicho

sistema operativo.
ARCore posee capacidades principales que la destacan entre los demas SDK [44]:

= Seguimiento de movimiento

= Comprension ambiental

= Estimacion de luz

= Es capaz de establecer tanto la posicion como la orientacion del teléfono a medida
que se encuentra en movimiento en el espacio.

= Permite la deteccion de superficies planas

= Esuna APl universal

Para el modelado de objetos 3D, se puede ocupar Autodesk, 3DS Max, Maya, Maxon,
Cinema 4D, Blender, Adobe Photoshop e llustrador, en el caso de ser necesario ya que
como ventaja el motor grafico posee una tienda propia de modelos en 3D. Por lo que

gueda a consideracion del disefiador ocupar un software aparte para estos elementos.

Adicionalmente, para la edicién de los scripts que Unity posee, se utiliz6 Visual Studio
Code, el cual permite crear, depurar y publicar diferentes codigos de diferentes

lenguajes de programacion.
3.2.5.3. Dispositivos Compatibles para RA

Existen tres tipos de dispositivos en los que se utiliza aplicaciones de Realidad

Aumentada;

Tabla 14 Dispositivos Compatibles para RA
Fijos
Se refiere a ordenadores personales. En
estos la cAmara no esta integrada en el
sistema y tiene que poseer una buena

calidad de imagen y velocidad de
procesamiento.
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Portatiles

Se tiene los teléfonos inteligentes,
tabletas y gafas de RA. Es de uso
cotidiano para el usuario para mejorar
la experiencia.

Especificos

Pueden ser cascos especiales o lentes
bidnicas, estos dependen de alguna
intervencidn quirdrgica para instalarlas. <
Se utiliza en areas de investigacion. o

Fuente: Investigador basado en [45]

La aplicacion desarrollada funciona en cualquier dispositivo movil que tenga el
sistema operativo Android. A su vez como la aplicacién funciona en este tipo de
sistema es importante que también sea compatible con ARCore. Es necesario que el
dispositivo tenga por lo minimo 1GB de RAM, ejecute Android 7.0 o versiones
superiores y mientras mejor sea la resolucion de la cdmara posterior mejor seré la

visualizacion de los elementos 3D.

Para comprobar si un dispositivo es compatible es necesario verificar en el siguiente

enlace:

= https://developers.google.com/ar/devices

Dado que la aplicacion es dirigida para nifios, la interaccion que deben tener tiene que
Ilamar su atencion, por lo que se ha optado por presentar la aplicacion en una Tablet.
Para esto se eligio el Samsung Galaxy Tab A8 el cual tiene las siguientes

caracteristicas:

Samsung Galaxy Tab A8

Dimensiones 246.8 X 161.9 X 6.6 mm
Pantalla 10.5 pulgadas
Resolucién 1920 x 1200 px
Procesador Octa-core, 2GHz

RAM 3/4GB
Almacenamiento 32/64/128 GB

Camara Trasera 8 MP

Sistema Operativo Android 11 con One Ul
Gama Media

Tabla 15 Caracteristicas Samsung Galaxy Tab A8
Fuente: Investigador Basado en [46]
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3.2.5.4.Disefio de la tematica del Area académica

Basado en los requerimientos presentados en la tabla 14 del presente capitulo, se
realizd un resumen de las tematicas de Ciencias Naturales de 2do y 3er afio de
educacion bésica, ya que el sistema es orientado para nifios que se encuentran en el
nivel basica media, los estudiantes con NEE que se encuentran en estos niveles tienen
en su mayoria adaptacion de grado 3 con nivel de competencia de 2do y 3er afio de

educacion.

El sistema como tal se presenté a manera de libro, a continuacion, se presenta el disefio

general del producto.

Tabla 16 Disefio de la tematica de Ciencias Naturales

Portada

Instrucciones de uso

1. Descargar la aplicacién android|
escaneando el codigo QR 7!

2.Instala y ejecuta la aplicacion)
A

Apunta a camara del telefono
alos codigos de cada pagina
para descubrir las animaciones
del libro

-

Instrucciones para el

usuario

Instrucciones de uso

3.Usosinaplicacion =

N
Presiona el interruptor al lado
derecho del libro. Luego con
el lapiz azul toca en el circulo
con el lcone de parlante

an cada pagina.
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Marcador

& \ d V4
¥|Los seres )
vivos

En el ambiente que nos rodea
encontramos seres vivos
_ ¥y cosas no vivas llamadas inertes.

Contenido

Y w
0, L35 plantas, los animales y las personat
son seres hidticos, es decir, )
ry N (4

DATOS IMPORTANTES

= Se tiene 28 péaginas con el mismo formato, primero se encuentra el marcador y
luego el contenido como tal de la materia.

= Laimagen de cada marcador va acorde a la materia.

= El contenido esta basado en: animales, plantas, sentidos, ecosistemas, ciclo de
vida, sistema solar, tiempo y energia.

Fuente: Investigador

3.2.5.5. Diagrama de Bloques del Sistema

En la figura 17 se muestra el diagrama de cada proceso que va a seguir el sistema
electrénico de ayuda pedagdgica, detallando el proceso que realiza la aplicacion de

realidad aumentada internamente y la interaccion electronica.
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Captacién del Comunicacién Ejecutar Parte
marcador usuario-sistema electronica

Importar audios

L Visualizar escena
descriptivos y

Reconocimiento

Marcador . . virtual
sonidos ambientales
Seguimiento de Vincular marcador- Interaccion parte
Marcador elemento virtual electrdnica

Figura 17 Diagrama de Bloques del Sistema

3.2.5.6.Desarrollo de la Aplicacion
A continuacion, se detalla el procedimiento para la creacion de la aplicacion.
Creacion del Proyecto en Unity 3D

Para la realizacion de la aplicacion se utilizé la version 2022.1.20f1 de Unity 3D, se
descargd de forma gratuita desde la pagina oficial de Unity 3D. EI SDK que en este
caso se utiliz6 ARCore, el cual permite realizar aplicaciones netamente aptas para
Android. Este paguete en la version de Unity que se utilizé ya viene instalado por

defecto, aunque es relevante que la version de este paquete sea actualizada.

F2 Unity ID

Crear una identificacion de unidad

Si ya tienes un ID de Unity, inicia

Nombre de usuario Nombre completo

[Resid e Ia Repblica No soy un robot

Figura 18 Creacidn Cuenta en Unity
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Installs Locate | Install Editor

& Installs

® Le % zpzzn.zuﬂ

aw Co

Figura 19 Version de Unity instalada

Una vez instalado el paquete se crea el nuevo proyecto donde se realizara la aplicacion.
Para esto se presiona New Project, se elige una plantilla en este caso AR, ésta viene
con el paquete de ARCore incluido por lo que no serd necesario instalarlo, se da un

nombre al proyecto y se procede a crearlo.

on: 20221.20f1

= All templates

2D (URP)
AR Ciencias Naturales

3D Mobile D:\unity proyectos

Create project

Figura 20 Iniciacion del proyecto

& SampleScene AR Project Template

Augmented
e oo Reality Template

Figura 21 Creacion del Proyecto
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Paquetes para Realidad Aumentada

Como se menciono anteriormente, la plantilla con la que se trabajo trae por defecto
instalado lo que es el paquete de ARCore, pero siempre es necesario actualizar la
version de esta. Ademas, se debe actualizar el paquete XR plugin management. Estos
son paquetes necesarios para tener acceso a toso los recursos que Unity ofrece. Para
esto se ingresa a Window y se presiona Package Manager.

anagement

Figura 22 Actualizacion de los paquetes para RA

Es necesario realizar algunas configuraciones dentro de proyecto. El primer paso fue
cambiar de plataforma, es decir, determinar que se importara para Android, para esto

se presiona en File = Buil Settings = Android - Swicth Platform.

Add Open Scenes

Platform W Android

E Dedlic

—
11 Android

¥ Cofgression

T Learn about Unity Cloud Builc

Switch Platform,

Figura 23 Cambio de plataforma
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Después, dentro de Player Settings en la seccion XR Plug-in Management se verifica
que este seleccionado dentro de Android la pestafia de ARCore y dentro de ARCore
se puede observar que, al trabajar con este paquete, es indispensable que el dispositivo

cuente con este servicio para ejecutar la aplicacion.

XR Plug-in Management

ARCore

uirement Required
th Required

lgnore Gradle Version

Figura 24 Configuraciéon ARCore

Dentro de la configuracion de Player, se cambia el tipo de Scripting Banckend, se
refiere al backend de secuencias de comandos, entendiéndose como backend como la
parte de la aplicacion que el usuario no podra ver, esta parte se la cambia a IL2CPP,
su funcion es convertir el cddigo que se encuentra en C# a scripts en codigo C++,
después utiliza este ultimo cddigo para crear un archivo binario nativo como: .exe, .apk
p .xap, dependiendo la plataforma que se escoja.

Configuration

IL2CPP
y Level* MET Standard 2.1

Generation Faster runtime

Compiler Configuration

Figura 25 Cambio Scripting Backend

Una opcion importante es Target Architectures, para el proyecto se selecciond

ARMV64, esto es para saber en qué CPU se va a permitir que se ejecute la aplicacion
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sea compatible con dispositivos de 64 bits. Se debe tener en cuenta que al seleccionar
para 64 bits la aplicacion puede ocupar méas de 4GB de espacio del dispositivo.

Target Architectures

ARMES

Chrome 05

64 (Chrome OS]

Figura 26 Configuracion Target Architectures

Interfaz Inicial

Cuando se utiliza el paquete de ARCore, la interfaz que se presenta tiene tres
caracteristicas principales como lo son: Directional Light, AR Session Origin y AR
Session. El primero funciona como estabilizador de luz, es decir, maneja los cambios
de luz que se presenten segun donde se encuentre el marcador. El segundo mapea los
objetos del mundo real y lo virtual creando objetos en una escena. Por Gltimo, Ar

Session es el script que administra el ciclo de vida general de la aplicacion.
Dentro de los scripts que se presentan inicialmente se tiene:

=  Administrador de Planos
=  Administrados de Anclas

= Administrados de Raycast (proyeccion de rayos de la camara)

El administrador de planos detecta los planos verticales, horizontales y la proyeccién
de videos, luego se dispara un raycast para determinar la interseccion en dichos planos
en funcién de la distancia. ElI administrador de anclas basicamente es un punto fisico
en el espacio en el cual la aplicacion rastrea y permite crear objetos virtuales en esa

ubicacion.

M SampleScene
1 Directional Light

Figura 27 Jerarquias de la Interfaz
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Reconocimiento de marcadores

Para comenzar se necesita afiadir un componente en la sesion original, este
componente es el administrador de seguimiento de imagenes que se lo encuentra como
AR Tracked Object Manager, el cual necesita de una biblioteca de imagenes para

rastrear.

@ ~ AR Tracked Object Manager @ 3*

—

Reference Library Mane (XR Ref

Tracked Object Prefa Maone (Game Object)

Add Component

Figura 28 Administrador de Seguimiento de Imagenes

Dado que el componente mencionado anteriormente necesita una referencia se procede
a crear una. Este proceso se lo realiza en la seccion Asset, este representa cualquier
tipo de item que se utilice dentro del proyecto, puede ser un modelo 3D, imagen, video,

audio o cualquier clase de archivo que sea compatible con Unity.

Para crear la biblioteca de imagenes se realiza: Click Derecho - Create 2XR 2>

Reference Image Library.

© CrnciashiaturalesTess - SampleScene - Windows, Mac, Linus - Uny

Terain Layer

nput Acticns

Reference Otyect Libary [

Reference image Library

Figura 29 Creacion Biblioteca de Imagenes
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Figura 30 Referencia de Imagenes creada

Una vez creada la referencia de imégenes, que es la que va a contener a las demas
imagenes, se procede afiadir una de las imégenes que se utiliz6 como marcador, cabe
resaltar que los marcadores fueron creados en referencia a la temética para que el
estudiante asocie de mejor manera cada imagen. Para este proceso se importa la
imagen dentro de la carpeta Asset y esta se afiadira a la referencia de iméagenes con el

nombre que contenga la imagen.

Figura 31 Iméagenes en la Referencia de Imagenes
Por altimo, para que se asocie la imagen subida como marcador, al componente de
seguimiento de imagenes se incorpora la referencia hacia el componente que se

encuentra en la sesion original.

Figura 32 Referencia de Imagen dentro del Componente
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Funcionamiento de AR Core en el reconocimiento de marcadores

ARCore funciona bajo el proceso llamado SLAM, el cual se basa en localizacién y
mapeo simultaneo. Este proceso detecta caracteristicas visuales que son distintas de la
imagen capturada, a esto se denomina puntos caracteristicos los cuales le permiten

determinar el cambio de ubicacion que ha tenido el dispositivo [44].

Cuando coincide la posicion de la camara virtual con la camara del dispositivo, la
imagen se superpone sobre el marcador de esta manera se visualiza el contenido virtual

en una parte del mundo real [44].

GameObijects y Prefabs

Estos dos recursos son importantes para usar ARCore en Unity. Los GameObjects son
objetos que representan a personajes, camaras, escenarios, etc. Una escena esta
formada por distintos GameObjects, estos tienen funcionalidad cuando se

complementa con los Components.

Los Prefabs son un GameObiject predefinido el cual almacena un objeto de juego con
ciertos componentes y propiedades, con un Prefab se puede crear nuevas instancias

del objeto en la escena, para esto se realiza: Asset ->Create >Prefab.

Render Texture

Add Component

Figura 33 Insercion de un Prefab
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Gestion del modelado 3D

Para lograr gestionar cada Prefab con su imagen correspondiente, se crea un nuevo
componente de nombre: Place tracked image, aqui se encuentran todas las imagenes

que se van a rastrear. Para ello es necesario editar el script por defecto.

Seccion 1 = Declaracién de variables

A continuacion, se presenta la forma inicial de este script, en este se declara las
variables que necesita la aplicacion para generar lo que es la Realidad Aumentada.
Después se declara las variables globales y se referencia el administrador de imagenes,
asi también se inicia un objeto de tipo array que va a almacenar cada Prefab con la
imagen 2D correspondiente en la biblioteca de imagenes. Por ultimo, en esta seccion,
se crea un diccionario que contendra una matriz de los prefabs creados, este diccionario

posee una clave la cual es el nombre del marcador y como valor el GameObject el cual
es el modelo 3D.

nusing System;

using System.Collections.Genesric;
nsing UnityEngine;

using UnityEngine.XR.ARFoundation;
nsing UnityEngine .XR.ARSubsystems;

[RequireComponent (typeof (ARTrackedImageManager) )]
public class PlaceTrackedImages : MonoBehaviour
{
// Referencia al componente del administrador de imidgenes con seguimiento AR

private ARTrackedImageManager _trackedImagesManager;

ff Lista de prefabs para instanciar: estos deben Tener
== 2D correspondientes
1 la biblioteca de imagenes de referencia

public GameCbject[] ArPrefabs:

mismo nombre gue sus im

r la matriz del diccionarioc de prefabs creados

= readonly Dictionary<string, GameObject> _instantiatedPrefabs = new Dictionary<string, GameObject>():

Figura 34 Declaracion de variables iniciales

Seccién 2 = Método Awake

Awake se encarga de inicializar cada variable de la aplicacion en el momento que se
compila la instancia del script.

vold Awake ()
i
S /Blmacenar en caché una referencia al componente Administrador de imdgenes rastreadas

_trackedImagesHManager = GetComponent<hARTrackedImageManager>();

Figura 35 Método Awake
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Seccion 3 = OnEnable y OnDisable

Basicamente estos metodos acttan cuando el marcador ha sido rastreado y detectado
o por el contrario cuando este desaparece, esta funcion es realizada debido a la libreria
de AR Foundation.

vold CnEnable ()

i
J/hdjunta el controlador de eventos cuando cambien las imagenes rastreadas
_trackedImagesManager. trackedImagesChanged += OnTrackedImagesChanged;

;

woid CmDisable ()

i
S/Eliminar controlador de eventos
_trackedImagesManager.trackedImagesChanged -= OnTrackedImagesChanged;

;

Figura 36 Métodos OnEnable y Ondisable

Seccién 4 = Controlador de Eventos

En la primera parte la funcidn del controlador de eventos es revisar todas las imagenes
que han sido rastreadas, una vez detectada la imagen se debe obtener su nombre, luego
se revisa la matriz creada de Prefabs y se comprueba si el nombre de la imagen
coincide con la del Prefab, si no existe un Prefab con el nombre, se crea unoy se la

asocia con ARTrackedlmage, después, se afiade el nuevo Prefab a la matriz.

// Controlador de eventos
private void OnTrackedImagesChanged (ARTrackedImagesChangedEventArgs eventArgs)

i

//Recorre todas las nuevas imAgenes rastreadas gue se han detectado
foreach (var trackedImage in eventArgs.added)

i
/fCbtener el nombre de la imagen de referencia
wvar imageMName = trackedImage.referenceImage.name;
ffhhora recorre la matriz de prefab
foreach (var curPrefab in ArPrefabs)
i
S {Comprobar si este prefab coincide con el nombre de la imagen
//rastreada y si el prefab atn no se ha creado
if (string.Compare (curPrefab.name, imageName, StringComparison.CrdinallgnoreCase) == C
&& ! _instantiatedPrefabs.ContainsKey(imageName))
i
//Crea una instancia del prefab, emparejandola con ARTrackedImage
wvar newPrefab = Instantiate (curPrefab, trackedImage.transform)
/fhgregar el prefabk creado a la matriz
_instantiatedPrefabs[imageName] = newPrefab;
¥
1
}

Figura 37 Controlador de Eventos: Comprobacion y creacion de un Prefab
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Para la imagen que en ese momento se esté rastreando se configura como un activo,
Por altimo, cuando el subsistema deja de rastrear una imagen se destruye el Prefab que

fue analizado en ese momento o tan solo se la declara como inactiva

/fPara todos los prefab gue se han creado hasta ahora, se configura como actiwvos
/fo no dependiendo de si su imagen correspondiente se esté rastreando actualmente
foreach (var trackedImage in eventiArgs.updated)
{
_instantiatedPrefabs[trackedImage.referencelmage.name]
Sethctive (trackedImage.trackingState = TrackingState.Tracking) ;s

}

FF51 el subsistema AR ha dejado de buscar una imagen rastreada

foreach (var trackedImage in eventiArgs.remowved)

{
/fDescruir el prefab
Destroy(_instantiatedPrefabs([trackedImage.referencelmage.name]) ;
J/También eliminar la instancia de nuestra matriz
_instantiatedPrefabs.Remove (trackedImage. referencelmage . name) ;
{fse puede configurar la instancia prefabricada como inactiva
// instantiatedPrefabs[trackedImage.referencelmage.name].S5ethctive (false);

Figura 38 Controlador de eventos: Activar y desactivar un Prefab

Finalmente, se puede afiadir y gestionar cada Prefab desde la sesion original mediante
el script de Place Tracked Image. A continuacion, se muestra cdmo se presenta cada

elemento.

v Place Tracked Image (Script)

Ar Prefabs

Element 0

Add Component

Figura 39 Gestién de un Prefab en el Script Place tracked image

Vinculacién marcador- elemento virtual

Una vez que se crea y se configura cada Prefab, se procede a incluir los modelos 3D
segun cada imagen 2D que representa al marcador. Para importar estos modelos lo que
se hace es afadir estos archivos a la seccion principal del proyecto, es decir en la

carpeta Asset. En Unity la importacion de puede dar de 2 maneras:

= Archivos 3D exportados: Unity lee archivos de tipo .fbx, .bae (collada), .3DS,
.dxfy .obj [44].

57



= Especifico de aplicacion 3D: se puede convertir archivos de programas como
Max, Maya, Blender, Cinema4D, Modo, Cheetah3D, SketchUp y Lightwave
[44].

Cabe destacar que Unity ofrece una tienda de modelos 3D a la cual se puede acceder

desde la misma aplicacion e importarlos directamente.

-
Wow
New
How
Now
Now
o
Hew
roow
New
Hew
ow
Now
tow
ew
Now
Hew
Kew
How
Now
Now
e
Hew
o
. -

Figura 40 Importacién modelo 3D desde la Asset Store

Un modelo 3D puede incluir elementos como la malla 3D, materiales, texturas o

animaciones propias del modelo.

Figura 41 Elementos de un Modelo 3D
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En esta aplicacion lo que se realizo es crear una carpeta propia para cada pagina ya
que al ser varios temas es mejor organizarlos por paginas, esto se lo hizo dentro de la
carpeta principal Asset, dentro de cada carpeta se cre6 un Prefab. Para afiadir el modelo
3D se lo arrastro dentro de esta carpeta, luego, se arrastra este modelo al Prefab en la
parte de jerarquias, una vez realizado esto, automaticamente se observa en el icono del

cada Prefab el modelo que ha sido afadido.

Figura 42 Modelo 3D en un Prefab

Ademas, no solo le puede vincular un elemento 3D también es posible afadir
componentes como video o incluso otras imagenes que respondan a un marcador. En
el caso de video en particular, se debe afiadir un plano el cual contendra el video. Para
esto se realiza: Click derecho sobre el Prefab - 3D Object - Quad. Luego de esta
accion se afiade un componente Video Player, se incluye el video dentro de la carpeta
de cada pagina y se afiade al componente Video Player, finalmente este se reproduce

dentro del plano creado automaticamente.

Figura 43 Insercién de video como elemento virtual
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Importacién audios y sonidos ambientales

Para lograr afadir audios dentro de la aplicacion fue necesario utilizar el sitio web
textttospeechrobot.com con el objetivo de generar los audios descriptivos, es decir esto
se utilizé como conversor de texto a voz. Para afiadir estos audios en la aplicacion se
debe crear dentro de cada pagina que se habia establecido como carpetas
independientes, un componente llamado Audio Source, luego en la parte de Audio Clip
se aflade el audio que previamente debe estar cargado en el Asset principal. Por tltimo,
se debe seleccionar la seccién Play On Awake, esta funcion o que hace es que al
momento que la imagen es detectada como un marcador automéaticamente se reproduce

el audio.

¥ Layer Default

lurr Logarithmic Rolloff -

Figura 44 Insercion de Audios en la Aplicacion

Este proceso se realiza por cada pagina, dependiendo cada tematica se inserta modelos
3D o videos ilustrativos de manera que los nifios puedan aprender de una manera
interactiva. Para finalizar y ejecutar la aplicacion se debe preparar el dispositivo, en

este caso la Tablet.
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Preparacion del Hardware
Para lograr ejecutar la aplicacion se debe activar las opciones de desarrolladores, esto
debido a que en las versiones superiores al Android 4.1 estas opciones no estan al

acceso del usuario.

Para activar las opciones de desarrollador se presiona 7 veces la opcion “namero de
compilacion” la cual se encuentra en Configuracion - Acerca del dispositivo -2

Numero de compilacién. Después se activa la opcidn de depuracién por USB.

¢Permitir depuracién por USB?

Figura 45 Depuracion por USB

En Unity se presiona File = Build and run = Guardar APK. Después la aplicacion
se compila, al terminar se ejecuta en el dispositivo y se puede realizar las pruebas de

funcionamiento.

Add Open Scenes

Use Player Settings

Player Settings...

Figura 46 Compilacion de la Aplicacion
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® Build Android
1 l unity pro AR proyecto saral

Organizar v Nueva carpeta

i Juegos guardados Nombre

Muisica l Assets

l imagenes
]

 Ocultar carpetas
Figura 47 Guardar APK

Visualizacién de la Aplicacion

A continuacion, se muestra como se ejecuta la aplicacion y la visualizacion de esta.

Aplicacion Visualizacion

v V'T'.’,lvmv/ » "/ ‘ “\‘ \
7% L

Ciencias Naturales

Figura 48 Visualizacion de la Aplicacion de RA
Fuente: Investigador

3.2.6. Disefio electronico del Prototipo

En este apartado, se detalla el proceso para la construccion y programacion del

dispositivo electronico.

Placa de Desarrollo

Para la eleccidn de la placa de desarrollo se basé en la Tabla 6 del Capitulo 1, en donde

se compara algunos tipos de placas, por lo que la méas conveniente para el desarrollo

del prototipo es el Arduino Mega. Esta placa sobresale por su nimero de pines tanto

digitales como analogos, lo cual es adecuado por el nimero de paginas que el prototipo

posee, el sistema como tal no necesita de algun tipo de comunicacion inalambrica por
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lo que la raspberry y la NodeMCU se verian inutilizadas y en cuestion de precio es
accesible.

Tabla 17 Especificaciones del Arduino Mega
Arduino Mega

Microcontrolador ATMega 2560
Velocidad de reloj 16 MHz
Voltaje de trabajo 5V

Voltaje de entrada 75a12V

Pinout 54 pines digitales (15 PWM) y 16
pines anal6gicos

Memoria 256 KB Flash (8KB para
bootloader), 4KB Eeprom y 8KB
RAM

Uso Proyectos que necesitan una

cantidad de pines elevada
Fuente: Investigador Basado en [47]

Sonidos Ambientales y Audios Descriptivos

Para la reproduccién de sonidos y audios descriptivos que se encuentran en cada
pagina describiendo situaciones segun la temética, se utilizé el médulo MP3 TF16P.
A continuacion de describen algunas de las caracteristicas de este médulo.

Tabla 18 Especificaciones Modulo MP3 TF16P

Modulo DFPlayer Mini MP3 TF16P

Voltaje de entrada 5V

Voltaje légico 3.3V
Nivel de volumen 30 niveles
Rango dinamico 90 dB
Soporte SNR 85 dB

Modos de Control Control de E/S — Modo Serie-
Control de Botéon AD

Salida DAC 24 bits

MicroSD No incluye, soporta 32G méaximo

Bocina No incluye, soporta bocina de 3W

Archivos Se nombran con ndmero no con
texto

Fuente: Investigador basado en [48]
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Dado que el modulo MP3 TF16P no posee una bocina ni una tarjeta MicroSD, se
complementaron estos dos componentes con una tarjeta MicroSD de 32GB Class 10,
un amplificador de audio PAM8403 2*3W Class D y un parlante SOHM 0.5W 36mm.

La tarjeta MicroSD tiene las siguientes especificaciones:

Tabla 19 Especificaciones Tarjeta MicroSD

MicroSD
RS Capacidad 32 GB
oo Memoria Interna UHS-I
‘MR Memoria flash Clase 10
i Velocidad de lectura 80 MB/s
= Velocidad de escritura 10 MB/s

Fuente: Investigador basado en [49]

El amplificador de audio posee las siguientes caracteristicas:

Tabla 20 Especificaciones Mini amplificador PAM8403
Mini amplificador PAM8403

Voltaje de alimentacion 2.5V ab.5Vv

Voltaje recomendado 5V (2A)

Potencia de salida 0.45W a 3.2W por canal
(tipico 2*3W)

Impedancia de salida 4 a 8 Ohms

Relacion sefal-ruido Eficiencia 90 dB > 85

Fuente: Investigador basado en [50]

En la siguiente tabla se detallan las caracteristicas del parlante utilizado.

Tabla 21 Especificaciones parlante

Parlante
Resistencia 8OHM
Potencia 05w
Dimensiones Redondo de 36 mm
Tipo Iméan Interno
Material Iméan, metal, plastico

Fuente: Investigador Basado en [51]
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Todos los componentes fueron seleccionados de acuerdo con los requerimientos que

necesitaba el prototipo, sobre todo en cuestion tamafio y portabilidad.
3.2.6.1.Diseflo Electronico

El componente electrénico del sistema se encuentra establecido por diferentes
componentes, los cuales actuan entre si para lograr que el estudiante pueda interactuar

entre la aplicacién y el dispositivo electronico.

Entre los cuales se tiene como principal componente el microcontrolador Arduino
Mega, al cual se encuentran conectadas resistencias de 1K a cada pin digital, en este
caso son 28 péaginas las que se conectaron, por lo que desde el pin 23 hasta el pin 53
cuentan con una resistencia y el cable flexible #18. EI mddulo MP3 esta conectado a
los pines D11 y D10 al receptor y transmisor del médulo, asi también se encuentra
conectado al voltaje de 5V de la placa de desarrollo, el amplificador de audio esta
conectado al mismo modulo por los pines 4 y 5 DAC para finalmente este amplificador
ser conectado a sus salidas los parlantes. Cabe destacar que se conectd un lapiz
metalico que estd conectado al puerto de alimentacion de 5V del Arduino mega por
medio de un plug, la funcion de este lapiz esta en conectar el positivo y negativo entre

la pagina y el microcontrolador para la reproduccion de sonidos.

Adicionalmente a la placa de Arduino se encuentra conectado un interruptor que activa
la alimentacion de todo el sistema y este se conecta con las 2 baterias Li-lon 18650

que son recargables.
Analisis de la Potencia del Sistema

Para el disefio electronico fue necesario determinar el nivel de potencia que el sistema
necesita, logrando establecer un tiempo aproximado que durarén las baterias, para

luego ser cargadas nuevamente.

= Primero se recopil6 los valores de voltaje (V) y corriente (1) de cada componente,

en algunos de estos la potencia ya estaba definida.

Batse:r?: en Arduino Resistencias MP3 Amp. Audio Parlantes
Cantidad=2 Cantidad=1 Cantidad=28 Cantidad=1 Cantidad=1 Cantidad=2
V=74V V=7-12V V=5V V=5V V=5V P=0.5W
I= 6800 mA 1=50 mA I=40mA 1=40mA 1=40mA
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= Paradeterminar la potencia total consumida, fue necesario calcular la potencia de
cada componente en caso de no estar definido, para luego sumarlas y obtener el

valor total.

Presistencias = 5V - 40mA = 0.2W

Pcr — Potencia Consumida Total
Pct = Parduino T Presistencias T PMédulo MP3 + Pamp.de Audio T Pparlante1 T Pparlante2
Per = (50mA - 7.4v) + (0.2W - 28) + (40mA - 5v) + (40mA - 5v) + 0.5W + 0.5W
Por =7.37TW

=  Ademas, se determind la potencia total que entregaba las baterias Li-lon.

P; — Potencia Total de las baterias
Pr=1-V
Pr = (6800 mA - 7.4v)
Pr=50.32 W

= Por ultimo, para calcular el nimero de horas que el sistema podrd permanecer
encendido de acuerdo con la potencia que consume, se dividio la Potencia total de
las baterias entre la Potencia total consumida por el sistema.
H - Horas

_ Pp 5032W

=L =2 _682="7h22mi
Per  737W mn

Cabe resaltar que la hora clase dura 40 minutos, ademas la materia de Ciencias
Naturales es impartida, segun los horarios, 3 dias a la semana, 1 dia dos horas clase,
y los dos dias restantes una hora clase, adicionalmente se debe tomar en cuenta que el
sistema sirve de refuerzo para nifios con NEE, por lo que los primero 20 minutos seran
destinados para la explicacién del docente y los siguientes 20 minutos de una hora

clase seran para obtener el refuerzo a través del sistema.

De acuerdo con las especificaciones, se determina que el sistema en una semana es
utilizado por 1h20min, por lo tanto, de acuerdo con la duracion estimada anteriormente

de las baterias, el sistema funcionara aproximadamente por 7 semanas, es decir, 1 mes
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y 3 semanas, este tiempo podria variar dependiendo de si el docente incluye en mas
horarios el sistema. Una vez concluido este tiempo se deber recargar las baterias.

A continuacion, en la figura 49 se observa el disefio electronico realizado en el

software EasyEDA.
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Figura 49 Disefio electrdnico
Fuente: Investigador

3.2.6.2. Programacion Microcontrolador

La estructura del programa se basa en activar y desactivar un audio en cada pagina,
por lo que el programa debe controlar cuando realizar esta accion. A continuacion, se
describen partes esenciales de la programacion. Cabe mencionar que el cddigo

completo se puede visualizar en el Anexo 4.

a) Se inicia incluyendo las librerias necesarias para el funcionamiento, dentro de
estas se debe afiadir los archivos de la libreria DFPlayerMini, el cual se utiliza

para controlar el médulo mp3.

#include "Arduino.h™

$#include "SoftwareSerial.h"

$#include "DFRobotDFPlayerMini.h"™

SoftwareSerial mySoftwareSerial (10, 11): // EX, TX
DFRckotDFPlayerMini myDFPlayer;

Figura 50 Librerias Arduino
Fuente: Investigador
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b) Se definen cada pin para cada pagina

const int BotonPagl
const int BotonPag2
const int BotonPag3
const int BotonPagd i

Figura 51 Pin de cada pagin
Fuente: Investigador

c) Luego se usa StatePag para almacenar el estado inicial del pin de estrada.

int StatePagl = O;
int StatePag2 = 0;
int StatePag3 = 0;

Figura 52 Estado pin de entrada
Fuente: Investigador

d) Seinicializa el médulo mp3y se realiza un condicional en el caso que el modulo
no responda de inmediato. Cuando este ya este activado se establece el volumen
en 20.

a comunicarse con mp3.

Serial.println(F("DFFlay
myDFPlayer.setTimeOut (
myDFPlayer.volume (20); //estal

myDFPlayer.EQ(DFPLAYER EQ NORMAL
myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE_SD) ;

Figura 53 Inicializacién médulo MP3
Fuente: Investigador

e) Después, se establece cada pin de las paginas como pin de entrada.

pinMode (BotonPagl, INPUT) ;
pinMode (BotonPag2, INPUT) ;
pinMode (BotonPag3, INPUT) ;

Figura 54 Modo de cada Pin
Fuente: Investigador

f) Por ultimo, en el loop, se define cada audio nombrado por un numero para cada

pagina dependiendo si este se encuentra activado.

StatePagl = digitalRead(BotonPagl):

if (StatePagl == HIGH) {
Serial.println("Botonl™};
digitalWrite(ledPin, HIGH):
myDFPlaver.play{l)r //Reproducir 1 primer mp3
delay ( )

Figura 55 Reproduccion de un audio
Fuente: Investigador
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3.2.6.3.Disefio Fisico

El disefio fisico del prototipo es relevante dentro del sistema en general, esto debido a
que debe ser amigable y Ilamativo para el usuario, que en este caso es un nifio o nifa,
de acuerdo a lo investigado, los nifios con necesidades educativas especiales requieren
de un aprendizaje diferente basado en lo que utilizan a diario, por esta razén el modelo
del prototipo se vera como un libro, que es un objeto con el que todo estudiante esta
familiarizado, como base o soporte de este libro esta el case que contiene todos los
componentes electronicos del sistema. Cabe sefialar, que en cada pagina se encuentra
la temética de ciencias naturales con su respectivo marcador, ademas de una seccion
donde el nifio/a puede sefialar con el lapiz y asi escuchara preguntas acerca de la

tematica impartida.
Para realizar el modelo en 3D se utilizd el software SketchUp y Lumion.

a) Vista posterior b) Vista Lateral

c) Vista General

Figura 56 Modelo del hardware del sistema general



Ensamble del prototipo
Con el modelo 3D del prototipo, el disefio presentado en un inicio de la tematica del
libro y con la programacion y conexion de los componentes electrénicos se procede a

ensamblar el prototipo en general.

Para el soporte del prototipo se utiliz6 madera MDF, este material debido a que debia
ser uno que pueda ser manipulable y robusto para el uso de nifios. A continuacion, se
muestra el disefio para la impresion laser, el cual las siguientes medidas: 29cm de
largo, 20.5 cm de ancho y 3cm de altura.

FDDDDEDDDDDDDDDDﬁ

29¢m
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20.5em

Figura 57 Modelo para impresién Laser
Fuente: Investigador

Una vez armado el soporte del componente electronico se procede a incluir las paginas,
las cuales contienen los marcadores para la aplicacion. Ademas, se afiadié un soporte
al prototipo para que los nifios observen de manera mas practica la informacion

incluido en el libro.
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a) Case de proteccion

c¢) Encuadernacidn

Figura 58 Proceso Ensamble
Fuente: Investigador
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Finalmente se tiene el prototipo general.

Figura 59 Prototipo Final
Fuente: Investigador
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3.2.7. Pruebas de Funcionamiento

Después de realizar el disefio e implementacion del prototipo, se desarrollaron algunas
pruebas de funcionamiento en la Escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes
Naranjo”, para lo cual, se present6 el producto tanto a los docentes como al director
de la escuela y, por Gltimo, a los nifios con necesidades educativas especiales del nivel

bésica media.

Las pruebas fueron realizadas con 4 de los 10 nifios presentes en el nivel basica media
de la institucion, este grupo de estudiantes tienen necesidades educativas especiales de
distinto tipo, pero en general todos presentan nivel de adaptacién curricular en
Ciencias Naturales de grado 3, esto quiere decir que el curriculo es adaptado a su nivel

de competencia curricular de 3ro y 2do grado.

Las pruebas realizadas se conformaron de tres partes. La primera consistio en
aplicarles a los estudiantes una evaluacion de la tematica de ciencias naturales, la
misma que fue facilitada por los docentes de la institucion, cabe mencionar que esta
prueba es aplicable a todos los estudiantes por el grado de adaptacion que poseen, ésta
tiene el objetivo de comprobar el nivel académico que los estudiantes tienen sin ningun
recurso extra, la segunda parte tiene que ver con la utilizacion del instrumento como
tal y la tercera fue medir el nivel académico de los estudiantes después de reforzar sus

conocimientos mediante el sistema de apoyo.

A continuacion, se describe cada prueba de funcionamiento.

Tabla 22 Necesidad Educativa Especial en estudiante 1

Estudiant
Sty llan © Edad | Nivel Diagndstico Estilo de aprendizaje
Diego 11  6to El estudiante presenta una Su aprendizaje es visual

grado necesidad educativa no (pictogramas, laminas,
asociada a una discapacidad, fichas de secuencia,
con certificado de Trastorno organizadores graficos,

del Desarrollo de papelotes, etc.).
habilidades escolares de tipo
mixto.

Fuente: Investigador
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a) Primera evaluacion

b) Interaccidn con la aplicacion

{

Figura 60 Prueba de Funcionamiento Estudiante 1

&

c) Interaccidn parte electronica

Al realizar las pruebas con el estudiante 1, en la primera evaluacion se demord un

tiempo de 10 minutos ya que no conocia de muchas teméticas. Cuando se le presentd

el sistema demostro interés, debido a que su aprendizaje es visual los marcadores y las

imagenes en realidad aumentada ayudaron a llamar su atencion, cabe resaltar que en

el nifio es evidente las dificultades para hablar, por lo que el repetir o responder las

preguntas que el sistema lo realiza pone en practica lo aprendido.

Tabla 23 Necesidad Educativa Especial en Estudiante 2

Estudzlante Edad | Nivel
Kimberly 11  7mo
grado

Diagnéstico

Estudiante con
Necesidades Educativas
Especiales no asociadas a
una discapacidad, la
estudiante presenta
Retraso en el desarrollo
de habilidades Escolares.

Fuente: Investigador
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Estilo de aprendizaje

Su aprendizaje es visual

(pictogramas, laminas,
fichas de  secuencia,
organizadores graficos,

papelotes, etc.), kinestésico
(material  concreto) vy
auditivo (CD de contenidos
académicos de acuerdo con
el area de estudio).



a) Primera evaluacién b) Interaccidn con el sistema

Figura 61 Prueba de Funcionamiento Estudiante 2

El estudiante 2 en la primera evaluacién se tomé un tiempo de 20 minutos ya que no
conocia de muchas tematicas, pero trataba de recordar y aplicar. Cuando se le presento
el sistema demostro interés, debido a que su aprendizaje es visual los marcadores y las
imagenes en realidad aumentada ayudaron a Ilamar su atencion, ademas su aprendizaje

es auditivo, por lo que tomo atencion a cada audio presentado por pagina.

Tabla 24 Necesidad Educativa Especial en estudiante 3

Estudiante

3 Edad | Nivel Diagnostico Estilo de aprendizaje
Jordy 9 b5to El estudiante presenta un Su aprendizaje  se
grado diagnostico que  refiere inclina por lo visual,

Epilepsia Generalizada, auditivo y Kinestésico

siendo una  necesidad por lo que se debe hacer
educativa no asociada a la uso de  imagenes,
discapacidad, presenta un pictogramas, Vvideos;
desfase en su aprendizaje sin audios, lecturas,
conocimientos adquiridos del =~ explicaciones habladas;
aflo que cursa, presenta experiencias,
problemas de aprendizaje y movimientos y
sus habitos de estudio se sensaciones.
encuentran en desarrollo.
Fuente: Investigador
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a) Primera evaluacion b) Interaccidn con el sistema

Figura 62 Prueba de Funcionamiento Estudiante 3

El estudiante 3 en la primera evaluacion se tomo6 un tiempo de 30 minutos ya que

necesitaba explicacion previa en cada pregunta. Cuando se le presento el sistema

demostrd interés, debido a que su aprendizaje es visual los marcadores y las imagenes

en realidad aumentada ayudaron a llamar su atencion, ademas su aprendizaje es

auditivo, por lo que tomo atencion a cada audio presentado por pagina y sus respectivas

preguntas, cabe destacar que los videos dentro de ciertas paginas ayudaron a su

concentracion y mostré mayor interés, incluso dese6 repetir el tema asignado.

Tabla 25 Necesidad Educativa especial en estudiante 4

Estuilante Edad | Nivel Diagnoéstico
Estefania 10 6to La estudiante  presenta

grado problemas de aprendizaje
muy notorios por lo que
requiere evaluacion
psicolégica de coeficiente
intelectual que hasta la fecha

no ha sido realizada.

Fuente: Investigador
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Estilo de aprendizaje

Su aprendizaje es
visual (proyeccion de
iméagenes, videos,
carteles, laminas),
Kinestésico  (material
concreto).



a) Primera evaluacion b) Interaccion con el sistema

Figura 63 Prueba de Funcionamiento Estudiante 4

El estudiante 4 en la primera evaluacion se tomd un tiempo de 30 minutos ya que se
distraia facilmente con lo que sucedia a su alrededor. Cuando se le presento el sistema
se evidencid interés, por lo que ya no se distraia con facilidad, dado que su aprendizaje
es visual los marcadores y las imagenes en realidad aumentada ayudaron a llamar su

atencion, asi como los videos y la interaccion con el dispositivo la mantuvo atenta.
3.2.8. Anélisis de Resultados

Para verificar el beneficio del sistema electrénico en el aprendizaje de los estudiantes
con NEE, el sistema estuvo a disposicion de docentes y estudiantes durante dos
semanas, en donde después de una clase normal se reforzd el tema impartido por medio
del sistema de apoyo. Cabe resaltar que se tomo el tiempo mencionado debido a que a
este grupo de estudiantes se les evalUa constantemente ya que muchos de ellos retienen
informacion por un tiempo corto, por lo que los docentes aplican diferentes

evaluaciones segun las teméticas de cada semana.

Para determinar la evolucion en el nivel académico de los estudiantes se realizaron dos
pruebas, la primera se realizé antes de haberle presentado el producto y la segunda
prueba después de haber utilizado el sistema después de dos semanas (desde el 17 de
enero 2023 al 28 de enero del 2023), observando de esta manera la mejora en sus
calificaciones la cual refleja el nivel de aprendizaje que esta obteniendo. Cabe destacar,

que cada evaluacion fue realizada y calificada por el docente de 7mo grado.
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Para esto se tomd en cuenta la calificacion de los aprendizajes determinado en el Art.
193, del reglamento general a la LOEI (Ley Organica de Educacion Intercultural
Bilingue), el cual menciona que para cada nivel un estudiante tiene que demostrar que
logré aprobar los objetivos de aprendizaje definidos en el area de conocimientos
determinados para cada nivel y subnivel del sistema de educacion. El rendimiento
académico para los subniveles de basica elemental, media, superior y el nivel de
bachillerato general unificado de los estudiantes se determina por medio de la siguiente

escala de calificaciones [52]:

Tabla 26 Escala de Calificaciones

Escala Cualitativa Escala Cuantitativa
Domina los aprendizajes requeridos 9.00-10.00
Alcanza los aprendizajes requeridos 7.00-8.99
Est& proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 4.01-6.99
No alcanza los aprendizajes requeridos <4

Fuente: Investigador basado en [52]
A continuacion, se presenta los resultados obtenidos por cada estudiante:

Tabla 27 Calificaciones Estudiante 1
Estudiante 1 Calificacion Pre- evaluacion Calificacion Post- evaluacion

Diego 2/10 9/10

Fuente: Investigador Basado en Anexo 6

El estudiante 1 en la primera evaluacién tiene una calificacién que representa que no
alcanza los aprendizajes requeridos, no reconoce clasificacion de animales ni partes de
una planta, después de dos semanas en constante uso del instrumento obtuvo un avance
significativo de 9/10 en donde el estudiante comienza a dominar los aprendizajes
requeridos, las preguntas que contiene cada pagina ayudaron en la retroalimentacion
de las tematicas impartidas.

Tabla 28 Calificaciones Estudiante 2
Estudiante 2 Calificacion Pre- evaluacion Calificacion Post- evaluacion

Kimberly 5/10 8.5/10

Fuente: Investigador basado en Anexo 6
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El estudiante 2 presenta en la primera evaluacion una calificacion equivale a estar
préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos. Los temas con mayor falencia fueron:
sistema respiratorio y el origen de los alimentos, después que la nifia reforzara estos
temas con el instrumento tuvo un avance a 8.5, es decir que alcanza los aprendizajes
requeridos. Los audios descriptivos que la aplicacion facilita le permitieron al
estudiante entender de mejor manera el tema impartido por el docente.

Tabla 29 Calificaciones Estudiante 3
Estudiante 3 Calificacion Pre- evaluacion Calificacion Post- evaluacion

Jordy 2.25/10 8.75/10

Fuente: Investigador basado en Anexo 6

En la primera evaluacion, el estudiante 3 presentd un nivel correspondiente a no
alcanzar los aprendizajes requeridos, teniendo mayor falencia en reconocer las horas
de un reloj, clasificacién de animales y origen de los alimentos. Luego de las dos
semanas, con ayuda del instrumento, tuvo un avance que corresponde a alcanzar los
aprendizajes requeridos, dado que mostré mayor interés en los temas que se
presentaban mediante videos, pudo mejorar su conocimiento sobre animales y su
clasificacion.

Tabla 30 Calificaciones Estudiante 4
Estudiante 4 Calificacion Pre- evaluacion Calificacion Post- evaluacion

Estefania 2.75/10 8/10

Fuente: Investigador basado en Anexo 6

El estudiante 4, obtuvo en la primera evaluacion una calificacion que demuestra que
no alcanza los aprendizajes requeridos, mostrando falencias en temas como: sistema
respiratorio, clasificacion de animales y origen de los alimentos. Luego de utilizar el
instrumento, tuvo una calificacion que representa el alcanzar los aprendizajes
requeridos, el sistema le ayudd para que la nifia se concentre y pueda entender lo que

el dispositivo le describia.
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A continuacion, se presenta la media de calificaciones, con el fin de medir el porcentaje

de avance académico de los estudiantes.

Tabla 31 Promedio de las calificaciones de los estudiantes a prueba

Promedio de Calificaciones

Estudiantes | Calificacion1 | % | Calificacion 2 % Porcentaje de Diferencia

Estudiantel 2.00 20 9.00 90 70 %
Estudiante 2 5.00 50 8.50 85 35%
Estudiante 3 2.25 22.5 8.75 87.5 65%
Estudiante 4 2.75 27.5 8.00 80 52.5%
./ '/ | |
Y 12 34.25
Promedio 3.00 30 8.56 85.6 55.6%

Fuente: Investigador

Luego de analizar las calificaciones obtenidas por cada estudiante, se evidencio una
evolucion significativa del 55.6% en el avance académico de los estudiantes, esto
debido a que mediante el sistema de apoyo pedagogico los nifios tuvieron mas tiempo
y un recurso adicional destinado a un area académica que normalmente no es prestada
atencion, pero como todo estudiante necesita aprenderlo. Ademas, se logré llamar la
atencion de cada nifio mostrando interés en seguir aprendiendo con recursos diferentes
a los que suelen utilizar dentro del aula. Cabe mencionar, que la utilizacion del
instrumento le ayudd al nifio a mejorar capacidades como la atencion y la
concentracion, ademas de que, para la mayoria el sistema estaba apto de acuerdo con
los diferentes estilos de aprendizajes que tiene cada uno, segun la necesidad educativa

especial que presenta.

La validacion del proyecto de investigacion se realiz6 a través de una encuesta al
personal docente y administrativo de la institucion, esto con la finalidad de determinar
el nivel de aceptacion del sistema de apoyo pedagogico, asi también como su
perspectiva y opinion acerca de la funcién que tiene el sistema en el proceso

ensefianza-aprendizaje en nifios con necesidades educativas especiales.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a 8

docentes y el personal administrativo correspondiente al director de la institucion:
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Tabla 32 Resultados pregunta 1

Pregunta 1 Respuestas Frecuencia | Porcentaje
0,

LEsta de acuerdo con Totalmente de acuerdo 8 100%
que se incluyan Muy de acuerdo 0 0%
recursos tecnolégicos De acuerdo 0 0%

y electrénicos como

apoyo pedagégico En desacuerdo 0 0%
para nifios con NEE? | Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total | 8 100%

Fuente: Encuesta 2

@ Totalmente de acuerdo

@ Muy de acuerdo

© De acuerdo

@ Un poco en desacusrdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 64 Resultados pregunta 1

Fuente: Encuesta 2

Los resultados de la pregunta 1 en la que se pretende saber si los docentes estan de

acuerdo con la utilizacién de la tecnologia dentro de su ensefianza, el 100% de los

encuestados estan totalmente de acuerdo con la utilizacion de este tipo de recursos.

Tabla 33 Resultados pregunta 2

Pregunta 2 Respuestas Frecuencia Porcentaje
0

;Considera usted que Totalmente de acuerdo 7 87.5%

la Realidad Muy de acuerdo 1 12.5%
Aumentada esun De acuerdo 0 0%

recurso tecnolégico

que se deba incluir en | En desacuerdo 0 0%
la educacion? Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total | 8 100%
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Fuente: Encuesta 2

@ Totalmente de acuerdo

@ Wuy de acuerdo

& De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 65 Resultados pregunta 2
Fuente: Encuesta 2

La pregunta 2 en la que se desea determinar el nivel de aceptacion de la realidad
aumentada como tecnologia para la educacion, se obtuvo que el 87.5% (7 personas),
estan totalmente de acuerdo y el 12.5% (1 persona) estan muy de acuerdo.

Tabla 34 Resultados pregunta 3

Pregunta 3 Respuestas Frecuencia Porcentaje
0,

;Cree usted que el Totalmente de acuerdo 8 100%
prototipo propuesto | Muy de acuerdo 0 0%
ayuda en la ensefianza De acuerdo 0 0%

a nifios con NEE, en

el 4rea de Ciencias | Un poco en desacuerdo 0 0%
Naturales? Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total | 8 100%

Fuente: Encuesta 2

@ Totalmente de acuerdo

& Nuy de acuerdo

@ De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacusrdo

Figura 66 Resultados pregunta 3
Fuente: Encuesta 2

82



En la pregunta 3 se obtuvo el 100% en estar totalmente de acuerdo en que el sistema
presentado sirve de ayuda pedagdgica para el area de Ciencias Naturales en nifios con
NEE.

Tabla 35 Respuestas pregunta 4

Pregunta 4 Respuestas Frecuencia Porcentaje
0,

Las teméticas Totalmente de acuerdo 7 87.5%
incluidas en el Muy de acuerdo 0 0%
sistema, ¢son las De acuerdo 0 0%

indicadas de acuerdo

con la adaptacion En desacuerdo 1 12.5%
curricular? Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total | 8 100%

Fuente: Encuesta 2

@ Totalmente de acuerdo
& Muy de acuerdo
De acuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 67 Respuestas pregunta 4
Fuente: Encuesta 2

La pregunta 4 evidencia que el 87.5% de los participantes esta totalmente de acuerdo
con las tematicas que se incluyd en el sistema, mientras que el 12.5% estuvo en

desacuerdo, esto corresponde a 1 persona.

Tabla 36 Respuestas pregunta 5

Pregunta 5 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 5 62.5%
¢Considera que el Muy de acuerdo 3 37.5%
disefio del prototipo
es amigable y llama la = De acuerdo 0 0%
atencion de sus

estudiantes? En desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Total | 8 100%

Fuente: Encuesta 2
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@ Totalmente de acuerdo

@ Nuy de acuerdo

© De acuerdo

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 68 Respuestas pregunta 5
Fuente: Encuesta 2

Las respuestas de la pregunta 5 que pretende conocer si los docentes consideran que
el sistema es amigable y sobre todo que llame la atencion de los nifios, se obtuvo que
el 62.5% (5 personas) estan totalmente de acuerdo y el restante correspondiente al
37.5% (3 personas) estan muy de acuerdo.

Tabla 37 Resultados pregunta 6

Pregunta 6 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente fécil 4 50%
Muy fécil 1 12.5%
¢Como le parece usar gz 3 37.5%
el sistema en general? '
Dificil 0 0%
Totalmente dificil 0 0%
Total | 8 100%

Fuente: Encuesta 2

@ Totalmente facil
& Muy facil

@ Facil

@ Dificil

@ Totalmente dificil

Figura 69 Resultados pregunta 6
Fuente: Encuesta 2
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Los resultados de la pregunta 6 muestran que un 50% (4 personas) dijeron que el
sistema es totalmente facil de usar, el 37.5% (3 personas) menciono que es facil y el

12.5% (1 persona) dijo que es muy facil el uso del dispositivo.

Finalmente, una vez analizado las respuestas y sobre todo evaluado el nivel académico
de los estudiantes antes y después de utilizar el sistema propuesto, se puede comprobar
que dicho sistema cumple su funcion por la que fue implementada, ya que este ayuda
en el proceso ensefianza-aprendizaje de nifios con necesidades educativas especiales,
de esta manera se implementa recursos pedagdgicos dentro del aula pero diferentes,
para asi suplir las necesidades que algunos de los estudiantes presentan en la
actualidad, lo que puede marcar el inicio de una ensefianza diferente a la tradicional,

basada en recursos tecnolégicos.
3.2.9. Presupuesto del proyecto

En la siguiente tabla se detalla el costo de la implementacion del sistema electronico
para ayuda pedagogica, en la que se toma en cuenta los componentes electrénicos, el
material utilizado para la estructura fisica, materiales de oficina, el dispositivo para

visualizacion y demas elementos necesarios para el disefio y construccion del sistema.

Tabla 38 Presupuesto del proyecto

. . Precio Unitario | Precio Total
N° Descripcion Cantidad

($) ($)

1 | Arduino MEGA 2560 R3 Version

CH340 1 17.00 17.00

Modulo MP3 TF16P 1 4.50 4.50

Tarjeta Micro SD 32GB Class 10 1 8.00 8.00

Amplificador de audio PAM8403

2%3W Class D 1 2.00 2.00
5 | Parlante 8ohm 0.5W 36mm 1 1.30 1.30

Regulador de wvoltaje DC-DC

LM2596 1 3.00 3.00
7 | Battery Li-lon 18650 2 3.25 6.50
8 | Portapilas 2*18650 con cable 1 1.75 1.75
9 | Interruptor dos posiciones Size

6A/250V2pin . 0.60 0.60
10 | Cargador dual para pilas 18650 Li- 1 8.75 8.75

lon Battery
11 | Jack banana macho 2 1.00 2.00
12 | Jack banana hembra 1 1.00 1.00
13 | Tira de cobre 2m 0.75/metro 1.50
14 | Estafio 2m 0.75 1.50
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15
16
17
18
19
20
21
22
23

Resistencias 1k 28

Cables conectores (kit) 1
Samsung Galaxy Tab A8 1
Corte Léaser 1
Soporte de Madera 1
Tornillos 4
Carton prensando 4 pliegos
Impresiones 40
Curso Realidad Aumentada 1

Fuente: Investigador

0.10
1.50
175.00
20.00
10.00
0.15
0.80
0.25
15.00
Total

Cabe resaltar que para la realizacion de la aplicacion se utilizaron

licencias gratuitas tales como:

Unity 3D
Adobe llustrator
Sketch Up

Lumion

2.80
1.50
175.00
20.00
10.00
0.60
3.20
10.00
15.00
297.50

software con

Para el presupuesto del proyecto es necesario tomar en cuenta la mano de obra, para

esto se toma en cuenta el sueldo promedio de un Ingeniero en Telecomunicaciones en

Ecuador, el cual, de acuerdo al Art.7 de la Ley Orgéanica de Transparencia y Acceso a

la Informacién Publica-LOTAIP, el valor corresponde a los $700 délares mensuales

[53].

A continuacion, se determina la remuneracion diaria, tomando en cuenta 21 dias

laborables por mes.

R, 700
=" =" =%$33.33
17 p 21 $

R; — remuneracion diaria
R,, = remuneracion mensual

D, — dias laborables

Luego, se calcula la remuneracion por hora, considerando 8 horas por dia.

R, 33.33
R,=—=""=%$4.16
"TH, 8 $

R, = remuneraciéon por hora

H; — Horas Laborables
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Por Gltimo, se calcula el presupuesto de la mano de obra, la cual es el resultado de
multiplicar el valor por hora por la cantidad de horas totales, en este caso 126, por lo

que se tiene un valor de mano de obra igual a $524.16.
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En relacion con la investigacion realizada acerca de nifios con necesidades
educativas especiales y las estrategias metodologicas aplicadas, de acuerdo con el
grado de adaptacién curricular que cada nifio debe tener, se determind que la
educacién publica no satisface las necesidades de este grupo de estudiantes, por
falta de recursos y tiempo, sobre todo en areas académicas como Ciencias
Naturales, por lo que el sistema electrénico de ayuda pedagdgica en esta area, le
permitié al estudiante complementar su aprendizaje y reforzar su conocimiento
por medio de la estimulacion auditiva y visual, ademas de impulsar su capacidades
cognitivas como la atencion y comprension.

La aplicacion de realidad aumentada fue desarrollada mediante el motor grafico
de Unity 3D, que por medio de sus scripts generados en C# se realizaron métodos
como Awake, on enable, on disable y el controlador de eventos, los cuales
generaron la renderizacién y animacion de un modelo 3D. Ademas, con el uso del
SDK ARCore, se tuvieron posiciones mas exactas de cada marcador dependiendo
del enfoque de la cdmara y permitiendo que la aplicacion fuese compatible con
diferentes dispositivos Android.

El desarrollo del sistema electronico incidi6 de forma positiva en el nivel
academico de los estudiantes de basica media de la escuela de educacion bésica
“Eduardo Reyes Naranjo”, teniendo asi un avance del 55.6% en sus calificaciones,
lo cual representa la diferencia entre el porcentaje de la media de las calificaciones
de los estudiantes sin ayuda pedagdgica y después del refuerzo académico que
aporta el sistema como tal. Evidenciando la capacidad de mejora de los estudiantes
con NEE cuando tienen un sistema que les permite aprender de una forma no

tradicional.

88



4,2, Recomendaciones

La resolucion de la camara del dispositivo de visualizacion influye en el
reconocimiento del marcador, por lo que, aunque la aplicacion es compatible
con dispositivos Android, se debe verificar el nimero de pixeles de la camara,
mientras mayor sea mas rapido rastreara la imagen, ademas es importante el
tamano y el fondo en donde se coloca el marcador, si este es pequefio y esta
incluido dentro de una imagen con varias texturas tomard mas tiempo en
estimular una accion.

Para un mayor alcance del proyecto, se recomienda investigar cada necesidad
especial que pueda tener un nifio y adecuar el instrumento de forma individual,
ademas se podria incluir la realidad virtual para una mayor interaccion de los
nifios con la aplicacion.

Es recomendable, para una mejor experiencia, integrar diferentes sensores o
actuadores que interactden con el nifio en la parte sensorial y que estos se
adapten a diferentes areas académicas ya que la necesidad es general, pero se
ha priorizado en un area que ha tenido poco o nada de relevancia al momento

de ensefiar a un nifio con NEE.
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Anexo 1: Certificacion de la Escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes

Naranjo”
rb’ - ESCUELA DE EDUCACION BASICA
j’ g/‘g"sif%ﬂo N “EDUARDO REYES NARANJO" i ‘
Ambato, 30 de enero del 2023
Ingeniera, Mg
Pilar Urrutia

PRESIDENTE DE CONSEJO DIRECTIVO
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Presente.

De mi consideracion:

Yo, Victor Alejandro Barrionuevo Lopez con cédula de ciudadania 1801854611 en mi
calidad de Director de la Escuela de Educacion Basica “Eduardo Reyes Naranjo”, me
permito poner en su conocimiento que el Trabajo de Titulacion con el tema: “Sistema
Electronico de Ayuda Pedagogica para Nifios con Necesidades Educativas Especiales
Utilizando Realidad Aumentada™ desarrollado en esta Institucion por la sefiorita Sara
Raquel Chisaguano Jacome con cédula de ciudadania 1805477542, estudiante de la Carrera
de Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de
la Universidad Técnica de Ambato ha culminado exitosamente cumpliéndose con el 100%
de los objetivos y las actividades programadas.

Particular que comunico a usted para los fines pertinentes.

Atentamente.

Lic. Victor Barrionuevo
C.I: 1801854611

(03) 2849689
0981511216

victor. barnonuevo@educacion. gob.ec

Dir.: Camino El Rey y pasaje Sumaco
E-mall: victor.barrionuevo@educacion.gob.ec
Telf. 032849689
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Anexo 2: Informes Psicopedagdgico

Se debe sefialar que se presenta nicamente el inicio de los informes psicopedagdgicos
de los 4 nifios con los que se realizaron las pruebas, esto debido al nimero de paginas
que contiene cada informe.

Bz ¥

Distrito 18002
UNIDAD DISTRITAL DE APOYO A LA INCLUSION
INFORME. DE. £VALUACION PSICOPEDAGOGICA

Ministerio de Educacién

e & mlme 1 HDELDAL
[y ] I T
IXPOIME DE EVALUACIIN PSICOPEDAGOGICD Tocka cbleracan del i 3 Apellioos|
ST et & nacimieans: | 2 Bdas 7 ——
— C 1350318153 Némero & B
| Dt Infurmatevan: freserea niogin docuests, (Neses cvancie priobsgies circa ael
Th&aumn,;auﬂ- Tkics “Faand: Reyes Nacaajo™ Nivel O edweackin: 305 108
18unz01 et 10 sen @ e AMIE: Do
I Carnet e dhcapacidad: Tipa 3 percentae de discapacias: Dl eciin domclioris: AT
[ - i Nombre de b ma

e— EER Tk Moy e AMEE: [ E oatee:
Techa deta evatuacy

Direccson Demiclarss: 5o Vicemss & Toams o Berizmis Trwklns o

et s 1 ~ el REEReT: “unde
Reyes Narasio” per sgo

emabres comglet do 13 maore R | Oemacian: A de o Mative 80 a craliaciin,
[ T i g de s vt Cdcaies ramie o760, T oy e e

< imstrumenin dt cvsouse =< rervemr

(e TONToae T B i 1 e e i —

* Ertrevisu o s sudre de farsilia.
* Conpesescies cumicalares: Practn de corpetencies camioulwres do Priners de edacsidn Oererst

ermite: 1 cam o2 rorsitde pox I Faicologs Clivics Vermics Balladrcs, DECE e I EER ~Eums Ry
Mararior”. con cl fin d snicitar ol Informe puicopalagegin y deserminar prad de adaptac |+ Omacitn drem
Mlativs e b evaluachin: B cilissic premcria coribcad del MET con dagmaieton de Traslome 2] Dol  ——— Y T A —
e r— T o v Tomois iode 5 Frrwvia ey oorsiom, quien OTe Que 20 mache SvilE el eviemerte y o 13
et cal ¢ u N 33 ue e ¢ e de o ot ol cal s e cinhons i e |
| bfeeras
L-Amsmmesic £ cusres @ wa hiskera pronasl y pernal, s madr 3 Tormad e ol combaraen del "‘"“'E"“"“"""‘ 1
v una duracson d 19 smans = proc de . = poutlemas T soepeta g -mwm-mm..g.we..qm,‘g -
i, - . ey "
durasic <l parte, ¥ cl sito om despucs del alervh: L | mifin e o prodia 3 v Lﬂlmtllvmmdﬁh-ltﬂhlw-ﬁnlhlwm mpca
dddprchs degnéation d s etudirne y segale wea wrapla furl
” B T e T
mcscs (Freeria mw«emtm‘n'ﬁ.mum—unhmﬁy-mm
3.~ Diatas reley saies del camtentn Pamillar: [ = T Arems evatemiz =
2k b e e cramrs del vk guice marients e e, form e ok 72 hogar sestrucerade, corapacn por 3
o). comiicot: de s pade (0 s, s bcrmasa (8 st y s herwea (1 o) < mdica quc con el low micesbere & s copritiva- Peuchs de compeienies crricres
faralia masscsen bucnas s afzcivon - Otnenvacitn directs
|
[ Gvervaciin: 1 LT e —
% ' [ P ——— Tt — e e R s, S dr s
b Ll b Agls Noma. Actiabncss i 3 . 2 b Undad b b e Y. a0t * Mermoris vissal

* Cumprante o que couchs
o Recoroce el cormenn oo s riices

Debitdages:
* Confinde sdmen y Iews

Eengea ¥ bcratiem Masematicn;

Cicncam naterales e~

Ciencim scales

K ) o B Ministerio de Educacién
Ecuad Ministerio de Educacién
Smbarime Nrel 23 1IADO2-LD ALZ02
Distrie 1ADA2 ==
T e |
UNIDAD DISTIITAL DE AFOVO A LA INCLUSION Focha de machmbents: ) o6 201 Hdmd: 5 stuse
ORME DE EVALUACION FSICOMEDAGEXIICA cl Carnt Wicapacded o1 Namern de Caraet 7 Tipe e dhcapacatad: v

Tastiurien E@acatna: Eracls & fduarion s T Toves Sarwwe

Nval do educacitn: Scgunds she dc O

TS
Lntorme New. 133 € Bat-ze - R e
Daton §nformmatives e fom: 1998|009
Nombres » Apetlidon: [Nemtes & are| Ama de cann Widud: 10 sthon
Vecha de nacimivata: Anibuto. 31 de muyw del 2014 Fdsd- 7 shon - Cwgpleads Privade Bdad 37 ahes
o I o de dhcapacktad: no Numern de careet: | Tipe de discapachtad:
wcka de 1 evaluacian 25 d Jumie ded 2001

l---:— Educatty x\ :u\ DE EDUCACION BASSCA EDUARDO KEYES NAKANIO

T canes o revesndbs pos 13 Pcoioga Veromies Malialarcs Asaliss DECE. o 13 Eacecls e Flucacion fawcs
Pibudo Reyes Narasjn,

Dirscrion dumiciBarts: Clls Cusands Cammo T ey 5 Sagate.

Tetetune: oo 107aT T fcr e & Py T — ey Asalotz DICT ds s Facechs de veacain
SRSkl N Gaie o sacadiar o T Wbl 35 shes Bames Tdeards Keyes Nar quace reiere: Retrase ca  deamolks de habladades Eacelarcs scgn i certificadn
o 8 padivtc 190 Iccweatsl gt Sovs e médheo conitidn o |s Dra. Gabricls Coriee del 4rea e Saleel rmero dos. eratile con fecha 02 d Daerrds del
Wepremntanie 2030
Fechs do in evabuncion Jo b o 2031 T casepo UDIAT crabas sl cormbarsc com 128 sptiersics iecnicas

Iomies P S T ———
ET cam c semiida por s Faic. Veremes Balludarce, smlisis DECE pars & roepectiva cvabciin e Cuegatecsin Dukhuen
pedagogica o Obwcnacien

Ton La cmcvive ol puadre eehere qes Evehyn provicns d tm famsia seclcar, o 1 scramls s, padks indica g <o b
tapa de cadarars e prowcet complicacanca. ws pues fis por corarea awstido o ks nucmidad de Quis, 1s nita
Thowt d irwmerkiatr o sacer, baeso pecho mctme, s dotcic fiac al 380 de cdad. I diceon biberen hasta kow do stos y
e

£ la ctaps ded dcuarrollo cyobative: s nts a scomo » Jou doce: sacrc de macala, e al e de cdad, wi peissct pao
bo e 2 lew dow: mcace, iy graten ke dew o, v prisacras palibens facton 4 o e macs. v peetea
Tl copaipo UDAT cvabeo 3 1 catudeinic com laa siiicmics iecmicas frume fox » pui del s achs mesen

£l comadianic posce cortificads medico neunpedstines, <l que dotmmima Emlaue Oencraloada: mrescnts
tambien dificultades cn a apeendizaje y en ¢l dossrelio de w laypuaic

*  Emecvista s b repecacntanc legal

13 coalimic cuwe ncial basts s matad thl afo cxcular on bs Ciadad de Qust qecdbesd incons e, stgrees & bos
sictc atom 3 Pramer 3t de Dlucacin Baica, sctuslmerse o ¢ scpundo st de cdecacitn bivic ca ks Pacschs &
Pabscacion awics Dbsande Neyes Narasjo. bs sits realics bus tarcas cos s aysels de u hermass de docs 3tin quen

*  Cumpeiencia Curmiculares
. Observaciee

cutalia cn s Pacuchs
Tamilu cuicnduls, conpucts por 1s Sea. Lilans Consakes g 30 atos, madre del cxtidiantc. b 5o e Compotencizs Curvicetres i Primes afte de EGB
Loandcn Chico Chaver, sbucls matcrm d 67 ston, el Se. Erriue Chios Chiver de 77 30, quicn cx <f Arvar pedazagicas
130 de s s, b Ses. Julia Acurao., tha politica materma, o 51, Mario Chico de 32 sfion, prime de s made Maxmaa
Cermman Chics, prims de la madse y ol mito Migod Al Cantro Cuancia, hermsau watcrso de 4 3. Leagaa y Bteatars

Ciencas aatarales
- Ciencas sociales

No Bcoucnta con ol padre

S repreacorinac sl quc au hijo cx distrardo, scmwable. sgromn; peoscnta bengusye com dificetal cn e

fludcs. mo pecacabt poblomes cn marchs, sin dificulad cn vists u odo; afirms que su sosrie fc S T s, it syl o colhesk souoehs €hAamiscibe; s €Y s daab gt
perbes, i st sl » Lo & ey e Vo 8 v b 5 it et compids o v e K ety
shimonts sclo de o, s habilidad mmual £x bucna, prosuncin ws pramcrs palsbes anies de D P il e i Al

camplz <l s wmnh cafimterex deade bon 3 ation de cdad

ped s
LENGUA ¥ LITERATURA
®  Kcfarzar oo kones, cocritars de w msbec
o Pucrimn de vocales AV
S

96



Anexo 3: Encuesta 1
Tema: Area académica con necesidad

Objetivo: Determinar el area académica que los estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales (NEE) de la Escuela de Educacion Basica "Eduardo Reyes
Naranjo", requiere de apoyo pedagogico.

Participantes: Docentes de la Institucién
Cuestionario

1. Nombre y Apellido
2. Nivel Educativo a Cargo
a) Inicial 1
b) Inicial 2
c) Primer Grado
d) Segundo Grado
e) Tercer Grado
f) Cuarto Grado
g) Quinto Grado
h) Sexto Grado
i) Séptimo Grado
4. Dentro de su grupo de estudiantes ¢ Tiene estudiantes con NEE?
a) Si
b) No
5. ¢Cuéntos estudiantes con NEE tiene a su cargo?

1-40

6. ¢En qué areas académicas usted enfatiza la ensefianza para estudiantes con NEE?
a) Matematica
b) Lenguay Literatura
c) Ciencias Naturales
d) Ciencias Sociales
7. ¢Posee recursos didacticos para la ensefianza a estudiantes con NEE?
a) Si
b) No
8. Seleccione un area académica dentro de su planificacion para estudiantes con NEE en el
que necesite apoyo pedagdgico
Nota: Para esta pregunta tome en cuenta las areas académicas que por razones de tiempo
0 recursos no se enfatiza su ensefianza de acuerdo con la adaptacion curricular que el
estudiante requiere.
a) Matemética
b) Lenguay Literatura
c) Ciencias Naturales
d) Ciencias Sociales
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Resultados

Nivel Educativo a Cargo
10 respuestas

@ Inicial 1

@ |Inicial 2

@ Primer Grado
@ Segundo Grado
@ Tercer Grado
@ Cuarto Grado
@ Quinto Grado
@ Sexto Grado

@ Séptimo Grado

Dentro de su grupo de estudiantes ;Tiene estudiantes con NEE?
10 respuestas

@ si
® No

¢Cuantos estudiantes con NEE tiene a su cargo?
9 respuestas

[ B
[ i
o3
04
®5
®s
e
®s

115 W
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:Qué grado de adaptacion curricular requiere la mayoria de sus estudiantes con NEE?
9 respuestas

o1
[

77,8% @3

¢En qué areas académicas usted enfatiza |la ensefianza para estudiantes con NEE ?
9 respuestas

Matematica

7 (77,8 %)

Lengua y Literatura 7 (77,8 %)

Ciencias Naturales 5 (55,6 %)

Ciencias Sociales

;Posee recursos didacticos para la ensefianza a estudiantes con NEE?
9 respuestas

@ si
® No

66,7%
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Seleccione un drea académica dentro de su planificacion para estudiantes con NEE en el que

necesite apoyo pedagdgico Nota: Para esta pregun...adaptacion curricular que el estudiante requiere.
10 respuestas

@ Matematica

@ Lengua y Literatura
@ Ciencias Sociales
@ Ciencias Naturales
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Anexo 4: Codigo de programacién microcontrolador

#include "Arduino.h"

#include "SoftwareSerial.h"

#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

SoftwareSerial mySoftwareSerial (10, 11); // RX, TX
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

const int BotonPagl
const int BotonPag2
const int BotonPag3

const int BotonPag4 = 29;
const int BotonPag5 = 30;
const int BotonPag6 = 31;
const int BotonPag7 = 32;

2

const int BotonPag8

const int BotonPag9

const int BotonPaglO
const int BotonPagll
const int BotonPagl2
const int BotonPagl3
const int BotonPagl4
const int BotonPaglb
const int BotonPaglb6
const int BotonPagl?
const int BotonPagl$
const int BotonPagl9
const int BotonPag20
const int BotonPag2l
const int BotonPag22
const int BotonPag23
const int BotonPag24
const int BotonPag2b
const int BotonPag26
const int BotonPag27
const int BotonPag28

~.
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w w w
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const int ledPin = 13;

int StatePagl

int StatePag2 = 0;
int StatePag3 = 0;
int StatePagd4 = 0;

int StatePagb
int StatePagb6
int StatePag?
int StatePag8 =
int StatePag9 = 0

o
o o

|
o

int StatePaglO = 0;
int StatePagll = 0;
int StatePagl2 = 0O;
int StatePagl3 = 0;
int StatePagld4 = 0O;
int StatePaglb = 0;
int StatePagl6 = 0;

]
o oo

int StatePagl?
int StatePagl$8
int StatePagl9 =

~e N

~.

101



int StatePag20 =
int StatePag2l =
int StatePag22
int StatePag23
int StatePag24
int StatePag25
int StatePag26
int StatePag27
int StatePag28 =

L
cNeoNe)
~e e~

o wnn
O O O C
e N N .

C
~.

void setup() {
Serial.begin (9600);

mySoftwareSerial.begin (9600) ;
Serial.println();
Serial.println(F("DFRobot DEFPlayer Mini Demo'"));
Serial.println(F("Inicializando DFPlayer... (Puede tardar de 3 a 5
segundos) ")) ;
if ('myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) { //Utilice el software
Serial para comunicarse con mp3.
Serial.println(F("incapaz de empezar:"));
Serial.println(F("1.Vuelva a comprobar la conexion.!"));
Serial.println(F("2.Por favor inserte la tarjeta SD!"));
while (true) ;
}
Serial.println(F("DFPlayer Mini online."));
myDFPlayer.setTimeOut (500) ;
myDFPlayer.volume (20); //establecer el valor del volumen (0~30).
myDFPlayer.EQ (DFPLAYER_EQ_NORMAL) ;
myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER DEVICE SD);

pinMode (ledPin, OUTPUT) ;

pinMode (BotonPagl, INPUT);
pinMode (BotonPag2, INPUT);
pinMode (BotonPag3, INPUT);
pinMode (BotonPag4, INPUT);
pinMode (BotonPag5, INPUT);
pinMode (BotonPag6, INPUT)
pinMode (BotonPag7, INPUT);
pinMode (BotonPag8, INPUT);
pinMode (BotonPag9, INPUT);
pinMode (BotonPagl0O, INPUT) ;
pinMode (BotonPagll, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl2, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl3, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl4, INPUT) ;
pinMode (BotonPaglb, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl6, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl7, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl8, INPUT) ;
pinMode (BotonPagl9, INPUT) ;
pinMode (BotonPag20, INPUT) ;
pinMode (BotonPag2l, INPUT) ;
pinMode (BotonPag22, INPUT) ;
pinMode (BotonPag23, INPUT) ;
pinMode (BotonPag24, INPUT) ;
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pinMode (BotonPag25, INPUT) ;
pinMode (BotonPag26, INPUT) ;
pinMode (BotonPag27, INPUT) ;
pinMode (RotonPag28, INPUT) ;

}
void loop () {

StatePagl = digitalRead(BotonPagl) ;

if (StatePagl == HIGH) {
Serial.println("Botonl");
digitalWrite(ledPin, HIGH) ;
myDFPlayer.play(l); //Reproducir el primer mp3
delay( )

} else {
digitalWrite (ledPin, LOW) ;

}

StatePag2 = digitalRead(BotonPag?) ;

if (StatePag2 == HIGH) {
Serial.println("Boton2");
myDFPlayer.play(2); /
delay ( )

} else {

}

StatePag3 = digitalRead(BotonPag3) ;

if (StatePag3 == HIGH) {
Serial.println("Boton3");
myDFPlayer.play(2) ;
delay ( )

}

StatePag4 = digitalRead(BotonPag4) ;

if (StatePag4 == HIGH) {
Serial.println("Boton4");
myDFPlayer.play(4); //Play the first mp3
delay ( )

}

StatePag5 = digitalRead(BotonPagb) ;

if (StatePag5 == HIGH) {
Serial.println("Boton5");
myDFPlayer.play(5) ;
delay( )

}

StatePag6 = digitalRead(BotonPagb) ;

if (StatePag6 == HIGH) {
Serial.println("Boton6");
myDFPlayer.play(6) ;
delay ( )

}

StatePag7 = digitalRead(BotonPag7);
if (StatePag7 == HIGH) ({
Serial.println("Boton7");
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myDFPlayer.play(7) ;
delay( );
}

StatePag8 = digitalRead(BotonPag8) ;

if (StatePag8 == HIGH) {
Serial.println("Boton8");
myDFPlayer.play(8) ;
delay ( ) ;

}

StatePag9 = digitalRead(BotonPag?9) ;

if (StatePag9 == HIGH) {
Serial.println("Boton9");
myDFPlayer.play(9) ;
delay ( )

}

StatePagl0 = digitalRead(BotonPaglOQ) ;

if (StatePagl0 == HIGH) {
Serial.println("BotonlO");
myDFPlayer.play(10) ;
delay ( )

}

StatePagll = digitalRead(BotonPagll);

if (StatePagll == HIGH) {
Serial.println("Botonll");
myDFPlayer.play(1l1);
delay ( ) ;

}

StatePagl2 = digitalRead(BotonPagl?) ;

if (StatePagl2 == HIGH) {
Serial.println("Botonl2");
myDFPlayer.play(12) ;
delay( )

}

StatePagl3 = digitalRead(BotonPagl3) ;

if (StatePagl3 == HIGH) {
Serial.println("Botonl3");
myDFPlayer.play(13);
delay ( )

}

StatePagld4 = digitalRead(BotonPagl4) ;

if (StatePagl4d == HIGH) {
Serial.println("Botonld™);
myDFPlayer.play(14);
delay ( )

}

StatePagl5 = digitalRead(BotonPaglb) ;

if (StatePagl5 == HIGH) {
Serial.println("Botonl5");
myDFPlayer.play(15) ;
delay ( )

}
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StatePagl6 = digitalRead(BotonPaglob) ;

if (StatePagl6 == HIGH) {
Serial.println("Botonl6");
myDFPlayer.play(16);
delay ( )

}

StatePagl7 = digitalRead(BotonPagl?7) ;

if (StatePagl7 == HIGH) {
Serial.println("Botonl7");
myDFPlayer.play(1l7);
delay ( )

}

StatePagl8 = digitalRead(BotonPagl8) ;

if (StatePagl8 == HIGH) {
Serial.println("Botonl8");
myDFPlayer.play(18) ;
delay ( )

}

StatePagl9 = digitalRead(BotonPagl9) ;

if (StatePagl9 == HIGH) {
Serial.println("Botonl9");
myDFPlayer.play(19) ;
delay ( )

}

StatePag20 = digitalRead(BotonPag20) ;

if (StatePag20 == HIGH) {
Serial.println("Boton20");
myDFPlayer.play(20);
delay ( )

}

StatePag2l = digitalRead(BotonPag2l) ;

if (StatePag2l == HIGH) {
Serial.println("Boton21");
myDFPlayer.play(21);
delay ( )

}

StatePag22 = digitalRead(BotonPag22) ;

if (StatePag22 == HIGH) {
Serial.println("Boton22");
myDFPlayer.play(22) ;
delay ( )

}

StatePag23 = digitalRead(BotonPag23) ;

if (StatePag23 == HIGH) {
Serial.println("Boton23");
myDFPlayer.play(23) ;
delay ( )

}

StatePag24 = digitalRead(BotonPag24) ;

if (StatePag24 == HIGH) {
Serial.println("Boton24");
myDFPlayer.play(24);
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delay ( )
}

StatePag25 = digitalRead(BotonPag25) ;

if (StatePag2?25 == HIGH) {
Serial.println("Boton25");
myDFPlayer.play(25);
delay ( )

}

StatePag26 = digitalRead(BotonPag26) ;

if (StatePag26 == HIGH) {
Serial.println("Boton26");
myDFPlayer.play(260);
delay( )

}

StatePag27 = digitalRead(BotonPag27) ;

if (StatePag27 == HIGH) {
Serial.println("Boton27");
myDFPlayer.play(27) ;
delay ( )

}

StatePag28 = digitalRead(BotonPag28) ;

if (StatePag28 == HIGH) {
Serial.println("Boton28");
myDFPlayer.play(28) ;
delay ( )

}
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Anexo 5: Evaluacion aplicada a los estudiantes

EVALUACION CIENCIAS NATURALES 4 Identific los hros de este acosh ¥ escride ¢l nii !
{15 punto)

NOMBRE
FECHA
Nivel Hisica Media
INSTRUCCIONES PARA LA ELABORACION
¢ Pemeranchie y ecacha 3l papEe qee L o moesto
La dmacain dh fa evaluacie @ de 4] s

¢ No s rermtes rmachae ol mehene w bermoser & L valncka

. Colorea lax partes de Is planta sepin ac indics (1 punts)

o B

hojcs @

e @

ot @ 3. Encicrre en un circuls los szimales i ¥ pinte los animales
(2 puatos)

2. ;Qué hora s? Excribe el texte adecuado justo 2 cada relsj (2 punte)

3. Escribe lu detra ol lodo de coda duscripeide. (1.5 pusto)

Es viviparo y hertévoro,
Es oviparo y omaivorn.,

Es viviparo y comivor,

7. ldeatifique ¥ cacriba Joa|nombres de las partes cl aparatoe rapiratoria. |1 puntu)

I Nasiz ] I farisgw I I larnge l qul—c-n “ Laques I[uunqum l
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Anexo 6: Calificaciones estudiantes evaluados

Pre- evaluacién
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Anexo 7: Script C#, Tracked Image
sing System;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

[RequireComponent (typeof (ARTrackedImageManager)) ]
public class PlaceTrackedImages : MonoBehaviour {

// Referencia al componente del administrador de imagenes con
seguimiento AR

private ARTrackedImageManager trackedImagesManager;

public GameObject[] ArPrefabs;

// matriz con clave de los prefabs
private readonly Dictionary<string, GameObject>
_instantiatedPrefabs = new Dictionary<string, GameObject>();

void Awake () {
//almacenar en caché una referencia al componente del
administrador
//de imadgenes rastreadas
_trackedImagesManager =
GetComponent<ARTrackedImageManager>() ;
}
void OnEnable() {
//adjunte el controlador de eventos cuando cambien las
imégenes rastreadas
_trackedImagesManager.trackedImagesChanged +=
OnTrackedImagesChanged;

}

void OnDisable() {
//eliminar el controlador de eventos
_trackedImagesManager.trackedImagesChanged -=
OnTrackedImagesChanged;
}

//Controlador de eventos
private void
OnTrackedImagesChanged (ARTrackedImagesChangedEventArgs eventArgs) {

foreach (var trackedImage in eventArgs.added) {
//obtener el nombre de la imagen de referencia
var imageName = trackedImage.referencelmage.name;
//ahora se recoore la matriz de los prefabs
foreach (var curPrefab in ArPrefabs) {
if (string.Compare (curPrefab.name, imageName,
StringComparison.OrdinalIgnoreCase) == 0 &&
! instantiatedPrefabs.ContainsKey(imageName)) {
//crea una instancia del prefab, emparejandolo
con ARTrackedImage
var newPrefab = Instantiate(curPrefab,
trackedImage.transform) ;
//agregar el prefab creado a nuestra matriz
_instantiatedPrefabs[imageName] = newPrefab;
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}

foreach (var trackedImage in eventArgs.updated)

{

_instantiatedPrefabs[trackedImage.referencelmage.name].SetActive(tra
ckedImage.trackingState == TrackingState.Tracking);

}

//si el subsistema AR ha dejado de buscar una imagen
rastreada

foreach (var trackedImage in eventArgs.removed) {

// destruir su prefab

Destroy( instantiatedPrefabs[trackedImage.referencelmage.name]) ;
// Tambien elimine la instancia de nuestra matriz

_instantiatedPrefabs.Remove (trackedImage.referencelmage.name) ;

}
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Anexo 8: Pruebas de Funcionamiento
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Anexo 9: Soporte del Dispositivo

Se complementd el sistema con un soporte de madera para mayor comodidad de los
estudiantes.
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