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Resumen. ESte trabajo presenta el desarrollo de un recurso educativo abierto,
que incluye Realidad Aumentada en sus actividades y enseiianza del sistema
de lectoescritura braille, con la idea de incentivar y motivar a los nifios
normovidentes, al aprendizaje del braille, y acercarlos a las actividades y
materiales de los nifios con discapacidad visual, para favorecer un
aprendizaje cooperativo, basado en experiencias comunes, y no desarrollar
materiales solo para nifios con discapacidad, hecho que no ayuda a la
integracion y contribuye a la segregacion. El Recurso fue desarrollado con
eXelearning, Sketchup3D y Aumentaty.
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Abstract. This work shows the development of an open educational resource,
including Augmented Reality in its activities and teaching braille literacy
system, with a view to encourage and motivate children with normal vision, to
learning of braille, and closer to the activities and materials of children with
blindness, to promote cooperative learning, based on common experiences and
develop materials not only for children with blindness, a fact that does not
help integration and contributes to segregation. The resource was developed
with eXelearning, Sketchup3D and Aumentaty.

Keywords: Braille System, literacy, Open Educational Resource, Augmented
Reality.

1. Introduccion

Seguin datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el mundo existen 285
millones de personas con discapacidad visual, y 39 millones de ellas, presentan ceguera
total (OMS, 2014).

En este sentido, el Instituto Nacional de Estadisticas de Venezuela (INE), indica
que en el pais existen 454.997 personas con discapacidad visual total, representando el
1,68% de la poblacion (INE, 2014), de igual forma, el Instituto Nacional de Estadisticas
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y Geografia Mexicano (INEGI), reporta 1.561.466 personas con discapacidad visual
total, representando el 1,27.% de la poblacion mexicana (INEGI, 2014).

Sobre esto, la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) durante la Convencion
sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad, en diciembre de 2006 (ONU,
2006), reconocio las discapacidades desde una concepcion de derechos humanos basada
en el modelo social, y no el bioldgico o el rehabilitador.

En el tema del derecho y las leyes, en paises como Venezuela y México, existen
marcos juridicos que reconocen explicitamente los derechos de personas con
discapacidad, donde promueven la igualdad de oportunidades, la inclusion, el derecho a
la educacion, asi como también la no discriminacidn para las personas con algun tipo de
discapacidad (Silva y Ponce, 2014).

En este sentido, desde los afios 80, ya existian esfuerzos relacionados a la
inclusion educativa a personas con discapacidades, especificamente en los Estados
Unidos y en Europa (Infante, 2010)), sin embargo, durante las ultimas décadas se
plantea un nuevo desafio: hacer las practicas inclusivas en educacion accesibles a todas
las personas (Infante, 2010; Quijano, 2008). Y para que esta educacién se cumpla
requiere reconocer las diferencias y hacerlas parte de la vida cotidiana.

Sin embargo, dentro de las escuelas estas diferencias pueden ser percibidas como
un problema, siendo necesario que todos los alumnos trabajen y aprendan a partir de sus
posibilidades, fomentando valores como la igualdad, la tolerancia, la participacion, la
socializacion (Espinosa et al., 2000). En el caso de discapacidad visual, uno de los
objetivos primordiales es el dominio de la lectoescritura por todas las personas, y asi las
personas normovidentes, puedan entender las necesidades y formas de comunicacién
escrita de sus compafieros con discapacidad visual.

En Latinoamérica hay experiencias interesantes, como la llevada adelante en las
bibliotecas del estado de Cienfuegos, en Cuba, donde la inclusion social no es solo de
invidentes, sino de todas las personas, y donde ensefian el manejo de herramientas para
personas con discapacidad visual, como el lenguaje braille (Madrazo, 2013).

Otras experiencias las adelanta la Fundaciéon Carla Sofia Miliani Mora
(Fundacasomi), institucion venezolana, privada sin fines de lucro que brinda apoyo y
orientacion a las familias de nifios con limitacion visual y comprometida con la
Prevencion Primaria de la Ceguera Infantil por Retinopatia del Prematuro (ROP, por su
siglas en inglés). Fundacasomi apuesta por la ensefianza del lenguaje braille a nifios y
adolescentes normovidentes (Fundacasomi, 2015).

Los jovenes en Fundacasomi han expresado: “Es importante que los
normovidentes en una familia donde exista un nifio con discapacidad visual aprendan el
braille, porque asi les brindan apoyo en su vida escolar, en su vida cotidiana y le
siembran las bases de la seguridad para que en un futuro puedan valerse por si mismos.
Recordemos que mientras mas herramientas y apoyo le demos a estos pequefios mas
facil sera su integracion a la sociedad”, "creo que las personas con la condicion de
ciegos necesitan igualdad a las personas que no lo son. Escribir y leer han sido dos
formas de expresion muy antiguas y utiles. El sistema braille capta todas estas
necesidades. Las personas videntes deberian aprender este sistema, asi cada dia mas la
sociedad integrara a mas personas ciegas" (Fundacasomi, 2015).



2. El Problema

En muchos paises, para atender a nifios con discapacidad visual, se desarrollaron
escuelas y servicios educativos que solian responder al criterio de que la educacién se
organiza aparte para nifios "regulares" y nifios "especiales", creando asi dos tipos de
educacion, regular y especial (Van Steenland, 1991). Esto respondi6é a los objetivos
propuestos, pero contribuyd a una segregacion. Esta segregacion se estimaba
indispensable para atender las necesidades educativas especiales de los nifios con alguna
discapacidad: “nifios diferentes, educacion diferente” (Van Steenland, 1991).

Sin embargo, la sociedad actual se reveld contra la exclusion a priori del alumno
discapacitado del ambiente educativo normal, y reclamé el derecho de los nifios con
discapacidad, a participar en la vida social normal, a ser educado junto con los nifios
"normales" (Van Steenland, 1991).

Surge entonces la necesidad de acercar a los nifios normovidentes a las
actividades y materiales de los niflos con discapacidad visual, para favorecer un
aprendizaje cooperativo, basado en experiencias comunes, y no desarrollar materiales
especiales solo para nifios con discapacidad, pues asi no se estd potenciando la
integracion y se continuaria segregando y fomentando un tipo de discriminacion.

En este sentido, este trabajo presenta el desarrollo de un Recurso Educativo
Abierto (REA), que incluye Realidad Aumentada (RA) en sus actividades y ensefianza
del sistema de lectoescritura braille, con la idea de incentivar y motivar a los nifos
normovidentes, al aprendizaje del braille (Gonzalez et al., 2000).

El recurso se llama BER? en referencia a las siglas del nombre en inglés (Braille
Educational Resource based in Augmented Reality). BER” no pretende promover la
sensacion tactil necesaria para la experiencia en Braille, ya que personas normovidentes
aprenden el sistema por la vista y no por lectoescritura., siendo la vista la forma
eficiente de aprenderlo (Espejo, 2004).

3. Los Conceptos

El braille es el Sistema de lectoescritura principalmente empleado por las personas
ciegas y con una discapacidad visual grave (Simén, Ochaita y Hiertas, 1995). Fue
inventado por Louis Braille, nacido en 1809 en Francia. Braille, en un accidente
doméstico, perdio la vista a los 3 afios y a los 18 afios ide6 todo el Sistema braille.

El Sistema braille estd compuesto de un alfabeto a base de puntos en relieve,
dispuestos en una matriz o celdilla de seis puntos organizados en dos columnas paralelas
de tres puntos cada una (llamada generador), los cuales, combinados entre si, forman
todas las letras del alfabeto, los signos de puntuacioén, nimeros, y también un sistema de
abreviaciones llamado Estenografia (Silva y Ponce, 2014).

Ademéds, se han incorporado signos especificos para la escritura de musica,
ciencias, operatoria matematica y geometria, asi como el espacio en blanco para separar
palabras (matriz sin puntos), los cuales son faciles de abarcar al deslizar por los mismos
las yemas de los dedos (ONCE, 2011). La Figura 1 muestra el Generador braille.
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Figura 1. Generador braille (Silva y Ponce, 2015).

La combinacion de los seis puntos permite obtener 64 combinaciones diferentes,
incluyendo la que no tiene ningln punto, que se utiliza como espacio en blanco para
separar palabras, nimeros, etc. La presencia o ausencia de puntos determina de qué letra
se trata. La Figura 2 muestra el alfabeto braille y signos ortograficos.
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Figura 2. Alfabeto braille y signos ortogréaficos del espafiol (Silva y Ponce, 2015)

También se representan los niimeros en braille, y para ellos se utilizan dos
generadores juntos, el primero indica que se trata de un numero el que le sigue. En la
Figura 3 podemos ver los simbolos numéricos.
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Figura 3. Representaciéon numérica en braille (Silva y Ponce, 2015).

De igual forma, se utilizan simbolos para indicar mayusculas, minusculas y
lengua goética, griega y latina. La Figura 4 muestra los simbolos.
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Figura 4. Representacion de mayusculas, mindsculas y

lengua gética, griega y latina (Silva y Ponce, 2015).

3.1. Recursos Educativos Abiertos (REA)

Los REA son recursos destinados para la ensenanza y el aprendizaje que se encuentran
disponibles publicamente y licenciados bajo esquemas que protegen la propiedad
intelectual y permite su uso de forma publica, gratuita o permite la generacion de obras
derivadas por otros. Los REA pueden ser cursos completos, partes de cursos, modulos,
libros, video, examenes, software, materiales, técnicas 6 cualquier otra herramienta
empleadas para dar soporte al acceso de conocimiento (Atkins et al., 2007).

3.2. La Realidad Aumentada (RA)

En cuanto a la RA, es una tecnologia que integra objetos del mundo real con lo virtual.
Basogain, et al. (2007) se refirieron a la RA como una tecnologia que complementa la
interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado
con informacion adicional generada por el computador.

Al respecto Fabregat (2012) mencion6 que las aplicaciones de la RA “utilizan
informacion e imagenes generadas por computador que son superpuestas en el campo de
vision de los usuarios”.

Algunas de las caracteristicas de la RA son (Fabregat, 2012):
1. Combina lo real y lo virtual. La informacion digital es combinada con la real.

2. Funciona en tiempo real. La combinacion de lo real y lo virtual se hace en
tiempo real.

3. Registra en tres dimensiones. En general la informacion aumentada se localiza
o “registra” en el espacio. Para conservar la ilusion de ubicacion real y
virtual, esta Gltima tiende a conservar su ubicacion o a moverse respecto a
un punto de referencia en el mundo real.

En cuanto a los componentes de la RA, como se puede observar en la Figura 5,
esta conformada por el monitor de la computadora o dispositivo movil, donde se ve
reflejada 1 combinacion de los elementos reales y virtuales; la camara web que toma la
informacion de mundo real y la transmite al software de RA; el software, que toma los



datos reales y los transforma en RA; y los marcadores, simbolos impresos que la camara
capta y el software interpreta para responder de forma especifica (Abud, 2012).
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Figura 5. Esquema de la RA (Abud, 2012).

En Ponce et al. (2013) se muestra un estado del arte de como la RA puede ser utilizada
en el desarrollo de REA.

4. La Propuesta

Para el desarrollo de BER?, se creé primero un conjunto de modelos en 3D del
alfabeto del cédigo braille por medio del uso de la herramienta Sketchup 3D, los cuales
fueron disefiados como fichas, las cuales podran ser utilizadas de manera individual para
formar palabras, también se formaron algunas palabra completas, como se puede ver en
la Figura 6.
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Figura 6. Creacidon de modelos en Sketchup 3D.
Posteriormente se desarrollo un REA en Exe-Learning donde parte del contenido

que se muestra es como se genera el codigo braille, el alfabeto, los nimeros, los estilos y
la operaciones matematicas basicas en cddigo braille (ver Figura 7).
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Figura 7. Pantalla del OA en Exe-Learning

BER” cuenta también con un conjunto de actividades que utilizan la RA para el
apoyo del aprendizaje y hacerlo de una manera mads interactiva, la RA fue aplicada
mediante el uso de marcadores utilizando la herramienta Aumentaty, en la Figura 8
podemos ver un ejemplo de este tipo de actividades.
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Figura 8. Ejemplo de Actividades con el Uso de la RA por medio de marcadores.

5. Evaluacion

2 . , . .o .

Para evaluar BER", se realizaron pruebas heuristicas que consistieron en analizar la
conformidad de la interfaz, con unos principios reconocidos de usabilidad (heuristicos) a
través de la inspeccion de varios evaluadores, especificamente 6 evaluadores integrados



por estudiantes de la Licenciatura en Computacion de la Universidad Central de
Venezuela.

Los principios de usabilidad, corresponden a los criterios de evaluacion de las
heuristicas de Nielsen (1994): 1.- didlogo natural y simple, 2.- hablar el lenguaje del
usuario, 3.- minimizar la carga cognitiva, 4.- consistencia, 5.- feedback, 6.- proveer
claramente las salidas, 7.- proveer shortcuts (atajos de teclado), 8.- mensajes de error
descriptivos, 9.- prevencion de errores y 10.- asistencia al usuario.

La escala utilizada para la valoracion de los problemas fue: 0 (no es un problema
de usabilidad), 1 (problema cosmético), 2 (problema menor), 3 (problema mayor de
usabilidad) y 4 (usabilidad catastrofica, imperativo fijar solucion). La Tabla 1 muestra
los problemas mas resaltantes encontrados con la evaluacion heuristica.

Tabla 1. Problemas mas resaltantes encontrados con la evaluacion

Problema Heuristica | Valoracién Solucién
Los contenidos no se H1 4 Organizar los contenidos y
presentan jerarquizados jerarquizarlos en el menu.
Al visualizar un contenido, H3 2 Utilizar migajas de pan y mostrar
no se sabe en qué parte del esa informacién alli.
recurso se encuentra

Una vez resueltos los problemas de usabilidad encontrados, se puede decir que
BER” es usable y surge la necesidad de ejecutar pruebas reales con estudiantes, a fin de
evaluar la efectividad del Recurso.

6. Conclusion y Trabajo Futuro

Actualmente existen leyes en diversos paises sobre la inclusion de personas con
capacidades diferentes a sistema educativo, sin embargo esta debe ir mas alla de la
simple inclusion, y debe evolucionar hacia una verdadera integracion escolar, donde
nifios normovidentes puedan compartir actividades y contenidos en el contexto del aula.

Una de las limitaciones es la falta de capacitacion a los nifios y jovenes
normovidentes, como en el desconocimiento de Unica forma de comunicacion para
muchos de los nifios con discapacidad visual, que es el cddigo braille. Por tal motivo la
implementacion de este tipo de aplicaciones enfocadas al aprendizaje de esta forma de
comunicacion, es una primera aproximacion a ir mejorando a las instituciones en la
integracion de los nifios a los contextos escolares.

Se evalué BER?, desde el punto de vista de usabilidad, siguiendo los principios
de usabilidad de Nielsen, resultando usable y con una interfaz satisfactoria.

Este REA junto con la RA, es de gran ayuda para el aprendizaje del braille, ya
que es una herramienta atractiva, dinamica y fécil de usar, lo que hace que se intereses
aprender mas sobre el tema.

Como trabajo futuro se pretende implementar la actividad en un experimento
piloto al ponerlo a disposicion de nifios y aulas de clase.




Aunque las escuelas apuestan a la inclusion, el no ponerle completa atencion a la
integracion, hace que los alumnos muchas veces no se adapten por completo y puedan
terminar finalmente en una desercion escolar.
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