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RESUMEN

En el presente articulo, se describe el disefio de una aplicacion para dispositivos méviles con sistema
operativo Android, que hace uso de un libro interactivo y de varias tarjetas sueltas para desplegar
elementos de realidad aumentada segin corresponda. El objetivo de la aplicacion es mantener
entretenidos a los nifios mientras ensefia vocabulario, la forma de las vocales y sus correspondientes
sonidos a través de los juegos desarrollades. La aplicacion cuenta con dos juegos principales: el
cuentacuentos, que usa el libro interactivo para ir narrando porciones de cada historia a partir de las
imagenes incluidas en el libro, y el rompecabezas, que requiere que el nifio construya correctamente un
rompecabezas de dos piezas para desplegar una imagen 3D de un objeto o animal cuyo nombre comienza
con la letra seleccionada. Se evalu¢ el funcionamiento de la aplicacién y los resultados muestran que es
robusta en un 91.63% de las veces, y que funciona bajo diferentes condiciones de iluminacion, rotacion y
distancia de los targets. Por otro lado, se llevaron a cabo pruebas de usabilidad, para determinar el
atributo de satisfaccion de la aplicacion, y los resultados indicaron que para el 90% de los nifios, la
aplicacion fue facil de usar, a todos les agrado6 usarla, y que prefirieron las actividades del cuentacuentos
y del rompecabezas con un 40% cada una. Por otro lado, el diseiio de la aplicacion surge como respuesta
para reducir el uso indiscriminado de las nuevas tecnologias en infantes.

ANTECEDENTES

Existen diversos trabajos sobre el desarrollo de aplicaciones educativas para nifios en edad
preescolar que buscan estimularlos para desarrollar en ellos las habilidades requeridas para
crear y generar aprendizajes que en su vida futura seran necesarios. Estas aplicaciones hacen
uso de realidad aumentada (RA) para captar con mayor intensidad la atencion de los infantes,
en su mayoria se caracterizan por ser herramientas de aprendizaje entretenidas que pueden
ser usadas con apoyo de profesores o tutores (Ro-Botica Global, 2017), sus temaéticas
principales son usadas en museos o para reforzar temas del area de ciencias (Garcia & Calvo,
2018), algunos ejemplos son aplicados a la descripcion de 6rganos del cuerpo humano (Ruiz,
2016), resolucion de problemas matematicos (Molinero, 2014), ensefianza de letras
(Mitchlehan Media, 2017), nimeros y colores, por mencionar algunos.

La mayoria de las aplicaciones antes mencionadas se encuentran en inglés, son gratuitas y
los desarrolladores venden las tarjetas o actualizaciones de las aplicaciones para liberar
funciones de las mismas. Segin Chen, Liu, Cheng & Huang (2017), el uso de realidad
aumentada en la educacion estd emergiendo e innovando la forma de ensedar, y las
investigaciones relacionadas se encuentran en una fase inicial. Dichos autores realizaron un
analisis exhaustivo de articulos cientificos de 2011 a 2016, en los que se trata el tema de
realidad aumentada, considerando unicamente journals de la base de datos Social Sciences
Citation Index (SSCI). Detectan 55 articulos, de los cuales el 5% realizan investigaciones en
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educacion preescolar. Ademads, la mayoria de las aplicaciones se usan para motivar, explicar
topicos 0 como apoyo para repasar temas previamente estudiados.

Derivado del andlisis anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;jEs posible
disefiar una aplicacion para dispositivos moviles que sirva para entretener a nifios pequenos,
y a su vez, que permita que los nifios aprendan algo util?

El presente articulo describe el disefio de una aplicacion para dispositivos mdviles que hace
uso de realidad aumentada y de un kit de material interactivo para funcionar, cuyo objetivo
es mantener entretenidos a los nifios y ensefiar vocabulario, la forma de las vocales y sus
correspondientes sonidos a través de los juegos desarrollados en la aplicacion. La aplicacion
cuenta con dos juegos principales: el cuentacuentos que usa un libro especial para ir narrando
porciones de cada historia a partir de las imagenes incluidas en el libro; el rompecabezas que
requiere que el niflo construya correctamente un rompecabezas de dos piezas para desplegar
una imagen 3D de un objeto o animal, cuyo nombre comienza con la letra seleccionada.

METODOLOGIA

La Figura 1 muestra el esquema de la metodologia seguida para llevar a cabo el proyecto,
mismo que se dividio en dos fases: 1) kit interactivo y 2) la aplicacion mévil. A continuacion,
se describen las actividades realizadas en cada fase.
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Figura 1. Metodologia empleada durante ¢l desarrollo del proyecto
Elaboracién propia.

La primera fase consistio en planear cada una de las tareas que se deseaba implementar con
la aplicacion mévil, y con esa informacion se llevd a cabo una seleccion de imagenes
gratuitas disponibles en internet, mismas que fueron editadas para ajustarse a las tareas
planteadas; de igual forma se crearon imagenes segun se requirieron. Las actividades fueron:
disefiar un cuentacuentos para ensefiar vocabulario, enseflanza de vocales e implementar una
estrategia que permitiera comprobar la comprension del tema de las vocales a través de
rompecabezas de dos piezas. El libro interactivo se usa con la actividad cuentacuentos de la
aplicacion, y consiste en un conjunto de imagenes distribuidas de tres en tres en las paginas
del libro interactivo, mismas que podran ser captadas a través de la camara del dispositivo
movil.
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En el libro interactivo el orden de aparicion de las imagenes es importante para establecer la
secuencia correcta de las diferentes porciones del cuento a narrar, es por lo que, en el disefio
de las paginas se incluyeron caminos para que los nifios puedan seguir adecuadamente la
secuencia de cada cuento como se puede apreciar en la Figura 2. Las tarjetas sueltas
corresponden a 5 rompecabezas de 2 piezas cada uno, de las cuales una pieza incluye la
imagen de una vocal y la otra pieza contiene la imagen de un animal u objeto cuyo nombre
inicia con la vocal correspondiente.

Figura 2. Diseno del cuento “El conejito de las orejas largas”
Elaboracién propia

Se construyeron recursos de audio y video, los audios consisten en narraciones de partes
especificas de los cuentos, es decir, cada audio equivale a la narracion de una parte del cuento
que se asocia a una imagen del libro interactivo; éstos tienen una duraciéon promedio de 13
segundos, fueron creados y editados, haciendo uso de voces animadas para hacer atractiva e
interesante la narracion del cuento para los nifos, se emplearon los programas Voice Changer
y Miro Converter para doblar la voz y convertir el audio en formato mp3, respectivamente.
De igual manera, algunos videos fueron tomados de internet, los cuales se editaron y
adaptaron a las necesidades del proyecto. Los videos se utilizan en la seccion de ensefianza
de vocales. Para editar videos se uso la herramienta Sony Vega.

También fue necesario obtener modelos 3D gratuitos de la tienda de Unity y de repositorios
externos (Free 3D, 2017), mismos que fueron importados al proyecto para ambientar y
complementar el escenario de realidad aumentada de la aplicacién. Para crear la base de
datos se utilizé la libreria de realidad aumentada Vuforia, usando la licencia gratuita de su
portal de internet, que permite formar bases de datos de imagenes en linea, extraer
caracteristicas de ellas de forma dinamica, validar la calidad de las imagenes proporcionadas
(Vuforia Engine, 2018), y se utiliza desde Unity, software empleado para el desarrollo de la
aplicacion, es un motor de desarrollo para la creacion de videojuegos y contenidos 3D
interactivos para multiples plataformas (Unity Technologies, 2018) en su version gratuita.

Las imagenes son detectadas de forma individual por la aplicacion para desplegar elementos
de realidad aumentada segun corresponda, es decir, modelo 3D, audio o video. Una vez
terminada la construccion de la base de datos, se descarg6 el archivo en formato compatible
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con Unity para hacer uso de ella desde la aplicacion. En la Figura 3 se presentan algunas de
las imagenes o targets usados durante la creacion de la base de datos.

'I'argars )
Add largst Dowriboad Databasa CAILD I
Target Name Type tating Status~ Date Modified

gk cnd Single lmage Active May 24, 2017 12:31
ﬁ end Single Image Active May 24, 20071231
o cnb Single Image Active May 24, 2017 12:30
C-_Q Che Single Image Active May 26, 201712:30
%%% CNG Single Image Active May 24, 20171230

Single Image Active May 24, 20171229

}:‘.? SBingle Image Active May 24, 20171226

Figura 3. Ejemplo de imagenes que conforman la base de datos
creada en Vuforia para la aplicaciéon movil.
Elaboracién propia.

Se utiliz6 la metodologia por prototipos, con la cual fue posible desarrollar versiones cada
vez mas completas y complejas, consiguiendo finalmente una version estable y funcional. En
el primer prototipo se prob6 que la aplicacion reconociera las tarjetas y desplegara elementos
3D o reprodujera audios, dependiendo de la imagen expuesta; en el segundo, se
implementaron los menus de la aplicacion y la actividad cuentacuentos, en el tercero, se
incluy6 una seccidon para describir vocales y sus sonidos. También se agregod la actividad
rompecabezas que permite evaluar si el nifio posiciond correctamente las piezas del
rompecabezas, y si estdn embonadas de forma adecuada, la aplicacion recompensa al nifio,
mostrandole un modelo 3D alusivo a la letra que corresponde al rompecabezas en cuestion y
reproduce un audio que indica el nombre de la letra y el de su figura asociada.

El funcionamiento general implementado en la aplicacion se presenta a través del diagrama
de transicion de la Figura 4, el cual inicia una vez que el nifio ha seleccionado alguna de las
actividades disponibles en la aplicacion.
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Figura 4. Funcionamiento general implementado en la aplicacion moévil.
Elaboracién propia
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RESULTADOS

En la Figura 5 se muestra la pagina que marca el inicio de un cuento, es decir, se incluye el
icono que se usa en la aplicacion movil para facilitar la identificacion de los cuentos en el
libro interactivo, también se muestra una pagina de uno de los cuentos que son narrados a los
nifios a través de la aplicacion movil. Cada pagina estd conformada por tres imagenes dadas
de alta en la base de datos, cuando el nifio capta alguna de ellas con la cadmara del dispositivo
movil, comienza la narracion de la porcion del cuento que corresponde a la imagen observada
y ademas se muestran ejemplos de los rompecabezas que usa la aplicacion.

En la Figura 6 se muestra la pantalla de inicio de la aplicacion, la cual incluye los menus a
través de iconos. Los iconos corresponden al a) nombre de la aplicacion, b) actividad
cuentacuentos, c¢) actividad ensefiar vocales, d) actividad rompecabezas y e) salir de la
aplicacion.

En la Figura 7 se muestra un ejemplo completo del uso de la aplicacion al seleccionar el
cuento del conejito de las orejas largas. La Figura 7 corresponde al menu cuentos de la
aplicacion, ademas se muestra como indica la seleccion del cuento deseado, también se puede
observar que es necesario tomar el libro interactivo y buscar el icono del cuento, y como se
puede apreciar que, al posicionar el dispositivo sobre las imagenes del cuento, la aplicacién
reproducird automaticamente el audio correspondiente.

La actividad presentar vocales, consiste Unicamente en mostrar las vocales y sus
correspondientes sonidos a los nifios a través de videos. En la Figura 8 se muestran capturas
de pantalla del dispositivo moévil de un ejemplo de la actividad rompecabezas de la
aplicacion, mientras el rompecabezas no se arme, no ocurre nada, y es hasta que se construye
correctamente el rompecabezas que se muestra un modelo 3D alusivo al rompecabezas vy,
ademas, se reproduce un audio que indica el nombre de la letra y de la figura del modelo 3D.
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Figura 5. Libro interactivo y tarjetas sueltas empleadas por la aplicacion.
Elaboracién propia.

Figura 6. Pantalla de inicio de la aplicacion mévil.
Elaboracion propia.

*Saltando entre pinos
y flores, de donde
comenzaron a salir
otros animalitos

Figur. Ejemplo de uso del cuentacuentos y del libro interactivo
Elaboracion propia
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Figura 8. Ejemplo de uso de la actividad rompecabezas y de las tarjetas sueltas.
Elaboracioén propia.

Se llevaron a cabo pruebas de funcionamiento de la aplicacion movil por cada actividad
implementada; las pruebas tuvieron como objetivo, determinar el grado de robustez de la
aplicacion respecto a su uso bajo diferentes condiciones de iluminacion (luz natural en la
mafana, tarde, noche y luz artificial), rotacion (sobre el eje Z de 0° a 360° con intervalos de
45° aproximadamente), distancia entre el target y la cdmara del dispositivo mévil (de 10 cm
a 40 cm) e inclinacién (rotacion sobre el eje X de 15°, 30° y 45° aproximadamente), esto para
considerar las diferentes condiciones en las que podrian los nifios hacer uso de los targets y
de la aplicacion. Se llevaron a cabo 165 pruebas de deteccion de targets por cada factor a
evaluar (iluminacidn, rotacion, distancia e inclinacién) bajo las condiciones antes
mencionadas de las actividades del cuentacuentos y rompecabezas.

La evaluacion de la aplicacion se llevo a cabo, considerando el funcionamiento de cada una
de las actividades implementadas en la aplicacion, obteniendo el porcentaje de clasificacion
total o grado de robustez de la aplicacion, en funcion del nimero de imagenes correctamente
detectadas respecto al total de imagenes de la cada prueba realizada para el target
seleccionado. En la Figura 9 se muestra el resumen de los resultados obtenidos por factor y
el promedio, en el cual el despliegue correcto de elementos de realidad aumentada se llevo a
cabo el 91.63% de las veces, el 5.69% despleg6 elementos de realidad aumentada erroneos
para el target explorado (hubo confusiones), y 2.68% de las veces no se reconocio el target.
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Figura 9. Resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento.
Elaboracién propia

Se llevaron a acabo pruebas de usabilidad (Enriquez & Casas, 2013) para determinar el
atributo de satisfaccion de la aplicacion, evaluando las métricas: me agrada o no agrada, el
nivel de dificultad y la preferencia de actividades implementadas en la aplicacion. Hasta el
momento se ha evaluado la aplicacion con una muestra de 10 nifios en el rango de edad de 3
a 5 afios, seleccionados aleatoriamente de la comunidad de Amozoc de Mota del estado de
Puebla. Los resultados de la prueba se presentan en la Figura 10.

Métrica Modulos de aplicacion | Ninos %
Métrica Nifios % Cuenta cuentos 4 40%
| Agrada | 10 100% | Preferencia Asociacion de ideas 2 20%
| Noagrada | 0 0% Vocales 4 40%

Métrica Nivel Nifos %
) Facil 9 90%
Dificultad Dificil 1 10%

Figura 10. Resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad
Elaboracién propia

CONCLUSIONES

El proyecto aqui presentado se alinea a la tematica de innovacion educativa en la medida en
que la aplicacion desarrollada para dispositivos con sistema operativo Android, permite no
solo el esparcimiento de los nifios, sino que a su vez ensefia vocabulario a través de la
actividad cuentacuentos, muestra las formas de las vocales y sus correspondientes sonidos a
través de los juegos desarrollados en la aplicacion, todo en espafiol y de forma atractiva para
los infantes.

En esta primera etapa, la aplicacion incluye una serie de cuentos infantiles que fueron
representados en el libro interactivo a través de imagenes, por lo cual, si el nifio desea
escuchar uno de los cuentos, debera abrir la pagina del libro que corresponde al cuento de su
eleccion, enfocar con la camara del dispositivo moévil hacia alguna de las imagenes incluidas
en el cuento, y automaticamente comenzara a narrarse el audio que corresponde a la imagen
seleccionada.
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Se evaluo la aplicacion segin su funcionamiento y los resultados obtenidos en las pruebas
muestran que la aplicacion es robusta y que funciona bajo diferentes condiciones de
iluminacion, rotacion y distancia de los targets (91.63% de deteccion correcta). Por otro lado,
a través de las pruebas de usabilidad realizadas fue posible obtener una idea sobre el grado
de satisfaccion de la aplicacion para los usuarios en el rango de edad de 3 a 5 afios para los
que fue disefiada la aplicacion. Los resultados indicaron que para el 90% de los nifios, la
aplicacion fue facil de usar, al 100% les agradd usarla, y prefirieron las actividades del
cuentacuentos y del rompecabezas con un 40% cada una. Aunque la muestra de nifios fue
pequeia, permitio tomar la decision de que la aplicacion es entendible para nifios en el rango
de edad indicado.

Como siguiente fase de la evaluacion de la aplicacion, se llevara a cabo una prueba al 10%
de los nifios que asisten al Kinder Ambrosio Herrera, ubicado en la comunidad de Tecali de
Herrera en el estado de Puebla, con la finalidad de obtener mas informacion sobre la
usabilidad de la aplicacion, y para determinar si a través de la interaccion con la aplicacion
los nifios aprenden mientras se divierten.

Finalmente, el proyecto aqui descrito permitié que la estudiante Alejandra Tobon Peregrina
obtuviera el grado de Ingeniera en Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones, al
consolidar los conocimientos adquiridos durante su estancia en el Instituto Tecnologico
Superior de Tepeaca, para llevar a cabo el disefio y la implementacion de una aplicacion para
dispositivos moéviles que usa realidad aumentada, asi como el disefio del material interactivo
que se requiere para que la aplicacion funcione. Durante la realizacion del proyecto, la
estudiante tuvo que hacer diversas investigaciones, aplico las teorias estudiadas en materias
como ingenieria del software, bases de datos y desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles, asi como su creatividad para disefiar las interfaces y el material interactivo.
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