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Resumen

El propésito de este articulo es explicar el empleo de herramientas propias de las Tic para mejo-
rar el rendimiento de personas con algtn tipo de discapacidad cognitiva en Colombia, mediante el
aprovechamiento de aplicaciones y software basados en videojuegos. Con su ayuda es posible crear
alternativas interesantes que se pueden evaluar y emplear en diferentes campos del conocimiento
(matematicas, fisica y otros) a través de juegos interactivos que hacen que el aprendizaje sea mas

exitoso y basado en la innovacion.
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Abstract

The purpose of this article is to explain the use of ICT tools to improve the performance of people
with some type of cognitive disability in Colombia, through the use of applications and software ba-
sed on video games. With their help it is possible to create interesting alternatives that can be evalua-
ted and used in different fields of knowledge (mathematics, physics and others) through interactive

games that make learning more successful and based on innovation.
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Infroduccion

Hoy en dia, la innovacion se ha convertido en
un aspecto clave para la humanidad, pues im-
pulsa el surgimiento de las tecnologias que uti-
lizamos en nuestra vida cotidiana. Actualmente,
los desarrollos tecnolégicos combinan areas
como la electrénica, la mecanica y la informa-
tica, que, en conjunto, logran resolver necesi-
dades humanas de diferentes tipos. Asi, pensar
en procesos de innovacién es una accién crucial
para cualquier institucién que debe contar con
el apoyo de investigadores que promuevan el
desarrollo tecnoldgico de vanguardia. Lo ante-
rior, y en consonancia con las premisas acotadas
en la teorfa de la educacién, permite que estos
desarrollos se puedan compartir por medio de
redes del conocimiento. Gracias a esto es posible
aprender, disefiar y transferir este conocimiento
tecnolégico a los futuros investigadores, que
replicaran estas acciones a los nuevos docentes

y estudiantes. Solo de este modo serd posible

lograr una capacitacion integral y erigir el de-
sarrollo tecnolégico como la piedra angular de

nuestra sociedad.

Después de alcanzar un alto nivel de transferen-
cia de conocimiento en el pais, se hace posible
pensar en soluciones innovadoras para proble-
mas estructurales y coyunturales de la sociedad,
entre ellos, la atencién a la poblaciéon con algtn
grado de discapacidad -sea de origen genético
o debido al conflicto armado que nuestro pais
ha sufrido durante los tltimos cincuenta afios-.
De acuerdo con las estadisticas publicadas por el
Dane (2010), 6 de cada 100 colombianos padecen
algtn tipo de deterioro cognitivo, lo que habla
de un ndmero cercano a las 840 000 de personas.
De acuerdo con lo anterior, los grupos de inves-
tigacion atinan esfuerzos para desarrollar softwa-
res de gamificacion capaces de ayudar a mejorar
la forma en que estas personas aprenden y, por
lo tanto, ampliar las alternativas de su inclusion

futura en la vida laboral.

Marco legal colombiano sobre discapacidad

En Colombia, la Fundacién para la Investigacion
en Educacién Especial (FIDES) y la Fundacion
Universitaria de Ciencias de la Salud (Fucs) rea-
lizaron un acuerdo de cooperacién para la inves-
tigacion en temas de poblacién en condiciones
especiales (Vanguardia, 2 de mayo del 2014).
Transformar y mejorar los factores relaciona-
dos con la discapacidad, prevenir su apariciéon
y promover el desarrollo potencial de las perso-
nas en estado de discapacidad es un tema de sa-
lud publica que requiere un esfuerzo de trabajo
conjunto entre el Estado, las organizaciones pri-
vadas, las organizaciones sociales, las universi-

dades y la sociedad civil. Sin esta condicion, no

sera posible garantizar la realizacién personal y
el desarrollo de la libre participaciéon de todos
los miembros de la sociedad en sus dindmicas de
trabajo (Forero, 2004).

El marco legal para incluir a las personas con
discapacidades en Colombia se inici6 a partir
de la Constituciéon de 1991, particularmente en
el articulo 13: “El Estado protege especialmente
a aquellas personas cuyas condiciones econémi-
cas, fisicas o mentales estdn en circunstancias
obviamente vulnerables y sanciona cualquier
abuso o maltrato que se les haya cometido”.

“

Por su parte, el articulo 68 estipula que “la
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erradicacion del analfabetismo y la educacién de
las personas con limitaciones fisicas o mentales o
con capacidades excepcionales son obligaciones
especiales del Estado”. El articulo 47 también
hace una referencia especifica a las discapacida-
des cognitivas al afirmar que “el Estado promo-
vera una politica de planificacién, rehabilitacién
e integracion social de personas con discapaci-
dades fisicas, sensoriales y mentales, que requie-

ran atencion especializada” (Forero, 2004).

En 1981, el Gobierno colombiano emitio el De-
creto 2358, que rige la rehabilitacién profesional
y el empleo de personas discapacitadas. En 1989,
sancion6 el Decreto 2177, el Decreto Ley 2737 y
el Cédigo de Menores. En cuanto a la historia
de la formulacién de planes para la “Politica de
prevencion y discapacidad”, cuyos principales
objetivos fueron mejorar la calidad de vida de la
poblacién en general y el logro de su integraciéon
social y econémica, son de recordar algunos hi-
tos: en 1995 se emitié el documento Conpes 2761,
relacionado con temas de discapacidad; en 1997,
el Gobierno reglamenté la Ley 361 de 1997, “por
la cual se establecen mecanismos de integracion

social de personas con limitaciones”. Existen

también mecanismos de prevencién, educacion,
rehabilitacion, integracion laboral, bienestar so-
cial y accesibilidad. Para el ambito deportivo, se
promulgé la Ley 181 de 1995, que dicta reglas
para la promocién del deporte asociado a per-
sonas con discapacidades cognitivas y medidas
orientadoras para su rehabilitacién e integracion
social. El Gobierno también estableci6 el “Plan
nacional de atencién a personas con discapaci-
dad” entre 1999 y 2002, las “Bases para el Desa-
rrollo de una Politica Pablica de Discapacidad
2003-2006”, y present6 al Consejo Presidencial
para la Politica Social como la organizacion res-
ponsable de la coordinacién de las actividades
de interaccién entre las diferentes instituciones
nacionales involucradas. Ahora, al revisar el es-
tado del arte sobre asuntos legales, se puede ver
que existe una amplia gama de articulos y leyes
sobre el tema, pero estas no parecen repercutir
positivamente en el mejoramiento de la situa-
ciéon real de las personas con discapacidad: su
marginacion de los espacios culturales, educa-
tivos y laborales es evidente, sin contar con la
que sufren en el marco de los procesos politicos

y sociales de la nacién.

Estado del arte en temas internacionales

sobre personas con discapacidad

Las Naciones Unidas han promulgado dife-
rentes declaraciones, convenciones, planes y
varios documentos con recomendaciones que
contienen algunas propuestas relacionadas con
los derechos de las personas con discapacidad.
Alli se identifican los deberes de los Estados y
de la sociedad hacia ellos, y se elaboran pautas
de accién para prevenir la discapacidad, pro-

porcionar atencién, crear condiciones para la

integracion social y superar cualquier forma de

discriminacién (Forero, 2004):

* Convencién Americana sobre Derechos Hu-
manos: se ocupa de las medidas para proteger

a los menores y la igualdad ante la ley.

e Convenio 159 sobre rehabilitacion profe-
sional y empleo de personas con discapaci-

dad: adicional al Protocolo de la Convenciéon
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Americana sobre Derechos Humanos, Econo-

micos, Sociales y Culturales.

Protocolo de San Salvador: los Estados se com-
prometen a adoptar, de conformidad con sus
procedimientos constitucionales, las medidas
legislativas u otras que sean necesarias para
hacer efectivos el derecho de no discrimina-
cién para las poblaciones propensas a algin

tipo de violacion.

* Convencién de los Derechos del Nifio: esta-
blece que un nifio con discapacidad mental o
fisica debe disfrutar de una vida plena y digna,
en condiciones que garanticen la dignidad y la
autosuficiencia y faciliten su participacién ac-

tiva en la comunidad.

¢ Convencion Americana sobre la Eliminacion
de todas las Formas de Discriminacién contra

las Personas con Discapacidad.

e Declaracion de los Derechos del Retrasado
Mental.

* Programa de Accién Global para Personas con

Discapacidad.

* Declaraciéon y Programa de Accién de Viena:
acerca de la situaciéon de las personas con dis-

capacidad en las Américas.

* Compromiso de Panamé con las personas con

discapacidad en las Américas (OEA).

* Reglas estandar de la onu sobre la igual-
dad de oportunidades para las personas con

discapacidad.

* Derechos humanos de las personas con

discapacidad.

Discapacidad de aprendizaje y otras dreas

La frase “discapacidad especifica de aprendi-
zaje” significa el trastorno en uno o mas procesos
psicolégicos bésicos involucrados en la com-
prensién o en el uso del lenguaje (hablado o es-
crito), que puede manifestarse en una capacidad
imperfecta para escuchar, hablar, leer, escribir,
deletrear o para hacer cdlculos matematicos. El
término incluye condiciones tales como discapa-
cidades perceptivas, lesién cerebral, disfuncién
cerebral minima, dislexia y afasia del desarrollo.
En todo caso, no se aplica a los nifios que tienen
problemas de aprendizaje cuando son resultado
de discapacidades visuales, auditivas o motoras,
de retraso mental, de trastornos emocionales o
de desventajas ambientales, culturales o eco-
némicas (Cornell, 2006). Segtin la publicacién

de Reid, la discapacidad de aprendizaje es una

categoria general de educacién especial com-
puesta por discapacidades en cualquiera de las
siete dreas especificas (Reid, 1996): lenguaje re-
ceptivo (escuchar), lenguaje expresivo (habla),
habilidades basicas de lectura, comprensién
lectora, expresion escrita, calculo matematico y

razonamiento matematico.

Estos tipos separados de discapacidades de
aprendizaje suelen coexistir entre si y también
con ciertos déficits de habilidades sociales y
trastornos emocionales o de comportamiento,
como el trastorno por déficit de atencién. La
discapacidad de aprendizaje no es sinénimo de
discapacidad de lectura o dislexia, aunque a me-
nudo se malinterpreta como tal; sin embargo, la

mayor parte de la informacién disponible sobre
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discapacidades de aprendizaje se relaciona con : sobre personas con discapacidad en Colombia, es
las discapacidades de lectura, y la mayoria de los posible distinguir varias categorias o tipos de al-
nifios con discapacidades de aprendizaje tienen teracién o enfermedad especifica de acuerdo a su
sus principales deficiencias en la lectura. Ahora, ubicacién en el cuerpo. En la tabla 1 se presentan
de acuerdo con las definiciones anteriores y la pu- los datos recopilados en la ciudad de Bogotd, una
blicacién estadistica realizada por el Dane (2010) muestra muy representativa en nuestro pais.

Tabla 1. Datos de personas con algin tipo de discapacidad en Bogota
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1775

381

758

1625

4825

569

9044

5066

59

73 063

771

246

360

586

1701

236

3117

2149

41

28 784

140

22

155

89

346

47

363

414

715

256
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100
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2262 1395 554 2302 198 393 14 033
784 655 181 734 256 104 5244
896 438 319 1683 139 45 6563

1611 801 427 2090 177 344 9590

6231 4048 1149 6015 508 575 29973
548 299 213 785 83 19 3529

10 692 4759 1995 12154 838 1178 53 259
4076 2648 1751 7005 711 228 32942
59 27 4 147 8 41 540

84 560 47430 19 466 99650 9417 8871 476991

Fuente: Dane (2010)

Dela tabla 1 se puede apreciar que las 5 primeras
areas de personas que presentan discapacidades
en orden de mayor a menor son: movimiento, el
sistema cardio-respiratorio, el sistema nervioso,
ojos y oidos. Con base en lo anterior, se realiza
el presente capitulo de investigacién, fundamen-
tado en los desarrollos de los grupos de investi-

gacion y su grado de responsabilidad social ante

esta problemética nacional. Con el dnimo de
contribuir en la materia, indagamos por nuevas
tecnologias y aplicaciones basadas en el disposi-
tivo Kinect y comenzamos a estudiarlo con el fin
de lograr disefios innovadores y practicos basa-
dos en las TiC y de posible aplicacion en nuestro

pais.

Desarrollo de soluciones integrales basadas en tecnologia Kinect

El objetivo principal de este proyecto es desarro-
llar soluciones integrales que usen la tecnologia
Kinect (McCutcheon et al., 2014) y el software de

aplicacion de TIC que permite que personas con
algiin tipo de discapacidad puedan mejorar su

vida diaria o ser incluidos en el campo laboral.
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Estos problemas pueden ser de cualquier tipo
y es necesario comenzar a identificar los incon-
venientes que se presentan: por ejemplo, movi-
mientos simples (centro, izquierda o derecha)
pueden resolverse a través de sonidos diferen-
ciadores (silbidos, voces o indicaciones). Para
mejorar el aprendizaje de las personas con dis-
capacidades cognitivas, también se formul6 el
posible desarrollo de otras aplicaciones basadas
en software Scratch, que permiten aprender me-
diante el uso de juegos interactivos. En cuanto
a discapacidad de movimiento, se pueden crear
nuevas alternativas de terapias de rehabilitacién
capaces de insertar laboralmente a personas con
cuadriplejia. Los resultados de esta investiga-
cion tenderan a crear aplicaciones y software rea-

les basados en el dispositivo Kinect.

Tecnologia de identificacion

En esta etapa se realizé una revision del estado
actual del sistema Kinect y se diferenciaron los
dispositivos Kinect desarrollados por Microsoft.
La primera version que se lanz6 al mercado en el
afio 2010 fue la Xbox 360. Este dispositivo reco-
noce completamente los movimientos y permite
la interaccién con los comandos de sonido y voz.
Requiere un amplio espacio para identificar mo-
vimientos y elementos, con compatibilidad limi-

tada con el desarrollo de software.

La ultima versiéon del dispositivo Kinect que

salié6 al mercado fue a finales de 2014 con la

La creacion y generacién de proyectos de inves-
tigaciéon contribuye al cumplimiento de la mi-
sién y los factores académicos e investigativos
de las instituciones de educacion superior y los
centros de investigacion, asi como a lograr una
alta cohesion entre profesores, estudiantes y la
poblacién a la que se quiere contribuir. Este pro-
yecto genera nuevos productos de conocimiento
que permiten posicionar a los grupos de inves-
tigacion y sus aliados en el sistema nacional de
investigacion. Tales productos, a su vez, contri-
buyen al trabajo social de las instituciones y a
mejor comprension de la responsabilidad social
en nuestro pais y en el mundo. Los resultados
también posicionaran a la institucién como enti-
dad capaz de crear nuevos desarrollos y tecnolo-
gla a nivel nacional e internacional. El proyecto
Kinect facilita el intercambio de investigado-
res y profesores entre diferentes paises a nivel

internacional.

consola Xbox One, que ademas de ser mucho
mas pequefa y portatil, tiene un mayor grado
de precisién y velocidad de movimientos y no
requiere un espacio tan grande como la version
anterior. Ademas de lo anterior, el spk desarro-
llado por Microsoft permite crear aplicaciones
de software, es totalmente compatible con los
dispositivos y tiene herramientas que facilitan
la maximizacién de los servicios ofrecidos por
Kinect. El sistema Kinect utiliza luz infrarroja y
una camara de video para mapear en 3D el area
que hay frente a ella y un algoritmo de bisqueda

avanzada (figura 1).
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Figura 1. Descripcion de Kinect,
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Fuente: McCutcheon et al. (2014, parr. 3)

Trabajando con sbk Api

En esta etapa se identific6 que el dispositivo Ki-
nect para Windows spk en su versioén 1.8 incluye

algunas caracteristicas clave, tales como:

* Eliminacién en segundo plano: una Ar1 que se
descarga e instala y elimina el fondo detrés del
usuario activo, por lo que puede ser reempla-
zado por un fondo artificial disefiado por el
usuario. Este efecto de “seleccion verde” fue
una de las primeras solicitudes de los usuarios
que realizaron los primeros desarrollos. Este
servicio es especialmente ttil para publicidad,
juegos de realidad aumentada, entrenamiento,
simulacién y otras experiencias inmersivas
que ponen al usuario en un entorno virtual di-
ferente (Clark et al., 2012).

Captura de colores realistas con Kinect Fusion:

el “Kinect Fusion” es otra ar1. Esta escanea el

color de la escena junto con la informacién de
profundidad para que pueda ser capturado el
color del objeto junto con su modelo tridimen-
sional (3D). La aprr también produce un mapa
de textura para la malla creada a partir del
escaneo. Esta funcién proporciona un modelo
3D, incluido el color, que se puede utilizar
para imprimir en 3D o para crear actividades

3D, cap y otras aplicaciones.

Robustez de rastreo mejorada Kinect Fusion:
este algoritmo hace que sea mas facil escanear
una escena. Con esta actualizacién, Kinect
Fusion puede mantener su bloqueo en la es-
cena a medida que la camara se mueve, con
lo que produce un escaneo mads confiable y

consistente.
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* Muestra la interaccién HTML: este servicio per-
mite la implementacién de los botones Kinect
habilitados a través de una interfaz de usuario
simple y el uso de una eliminacién de fondo
de flujo en HTMLS. Esto permite a los desarro-
lladores utilizar HTML5 y JavaScript para im-
plementar interfaces de usuario compatibles

con Kinect, lo que antes no era posible.

* Multisensor Kinect Fusion: Este servicio per-
mite a los desarrolladores utilizar simultanea-
mente dos sensores para escanear una persona
u objeto desde ambos lados en busca de una
posible construccién de un modelo 3D, sin te-

ner que mover el sensor u objeto.

Primer desarrollo de software Hola Kinect

De acuerdo con la investigaciéon realizada, en
esta seccion hicimos que los primeros desa-

rrollos se presenten y modifiquen aspectos del

Ejemplo de cdédigo en el dispositivo Kinect

Para comenzar a programar el sensor Kinect, fue
necesario investigar en la pagina web de Micro-
soft, ya que deben efectuarse las pruebas inicia-
les y la puesta en marcha del proyecto. Para que
el dispositivo funcione es necesario ejecutar el
siguiente cédigo proporcionado por Microsoft
(Microsoft Corporation, 2015):

Kinect sensor streams are enabled and configu-
red using JSON. You can retrieve the current

configuration by calling the getConfig function

sensor.getConfig(function (configData) { ... });

The following example demonstrates how to use
the postConfig function to enable and configure
the Kinect sensor streams. All valid stream na-

mes are shown in this example.

sistema Kinect y las propuestas de aplicaciones
bajo el sistema operativo Windows (Berman, 2
de junio del 2012).

var configuration = {
“interaction” : {
“enabled”: true,
b
“userviewer” : {
“enabled”: true,
“resolution”: “640x480”, / /320x240, 160x120,
128x96, 80x60
“userColors”: {“engaged”: Oxffffffff, “trac-
ked”: Oxffffffff},
“defaultUserColor”: Oxffffffff, / /RGBA
b
“backgroundRemoval” : {
“enabled”: true,
“resolution”: “640x480”, / /1280x960
b
“skeleton” : {
“enabled”: true,
b
“sensorStatus” : {

“enabled”: true,

}
|7

sensorToConfigure.postConfig(configuration);
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Figura 2. Prueba de inicializacion del dispositivo Kinect en laboratorio
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Metodologia de desarrollo de juegos basados en Kinect

Para lograr realizar un juego exitoso usando el : d) La creatividad y la innovacién.

dispositivo Kinect es necesario efectuar pruebas
. . e) El conocimiento de las disciplinas basicas.
de laboratorio y usar una metodologia adecuada ) p

de disefio de juegos que pueda ser aplicada al f) Especificaciéon de requisitos (entrada-salida),

e-learning para personas en estado de discapa- . .
funcionales, no funcionales y otros.

cidad. Las caracteristicas cuantitativas deseadas

son las que se enumeran a continuacion: g) Tipo de juego (estrategia, memoria, agrupa-
' cién, acuerdo).

a) Desarrollo de habilidades de

enseflanza-aprendizaje. . La metodologia utilizada para el disefio de un

juego se basa en la publicaciéon de Luca Galli

A (2 del . .
b) Autonomia del estado de discapacidad (2014). El autor establece una serie de pasos para

individual. lograr el disefio de un juego para un equipo de

. . . rrolladores form r programador
¢) Razonamiento inductivo. desarrolladores formado por programadores,

disefiadores gréficos y otros técnicos.
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Figura 3. Proceso de desarrollo de un juego, desde el modelado, las pautas y las mejores practicas de Fullerton y Galli
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Fuente: Galli (2014, diapositiva 11)
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