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Resumen
El presente proyecto de investigacion consiste en el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada como una alternativa did4ctica para la ensefianza de grafemas (letras) y silabas
a nifos de 6 a 7 anos en la Unidad Educativa “CERIT”. Este proyecto surge de la necesidad
de implementar una herramienta tecnoldgica que apoye al proceso de ensefianza —
aprendizaje usando el método mixto o ecléctico que es la combinacién de los métodos
sintético y global para aprendizaje de lectura, para permitir a los alumnos aprender de una
manera divertida y que llame su atencién, esto servira como apoyo tanto en la escuela
como en el hogar, ya que el material didactico es accesible en cualquier lugar y en cualquier
momento. La aplicacion se usara para que el usuario en este caso los nifios puedan
aprender el sonido de grafemas (letras) y silabas, de igual manera se podra interactuar
realizando ejercicios en donde se pueda formar y completar palabras, colorear grafemas
(letras) y silabas, asociar palabras con dibujos; la camara del dispositivo mévil sera usada
para reconocer silabas impresas en papel y permitira escuchar su pronunciacion y mostrar
un objeto en 3d que este asociado con la misma. La aplicacion sera validada con los nifios

de segundo afio de educacién general basica de la Unidad Educativa antes mencionada.

Palabras Clave: Aplicacion de realidad aumentada, ensefianza, grafemas (letras),

silabas, herramienta tecnoldgica
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Abstract

This research project consists of the development of an augmented reality application as a
didactic alternative for the teaching of graphemes (letters) and syllables to children from 6 to
7 years old in the Educational Unit "CERIT". This project arises from the need to implement
a technological tool to support the teaching-learning process using the mixed or eclectic
method, which is the combination of synthetic and global methods for learning to read, to
allow students to learn in a fun way and to call their attention, this will serve as support both
at school and at home, since the teaching material is accessible anywhere and anytime. The
application will be used so that the user, in this case the children, can learn the sound of
graphemes (letters) and syllables, in the same way they will be able to interact by performing
exercises where they can form and complete words, color graphemes (letters) and syllables,
associate words with drawings; the camera of the maobile device will be used to recognize
syllables printed on paper and will allow them to hear their pronunciation and show an object
in 3D that is associated with it. The application will be validated with children in the second

year of general basic education of the aforementioned Educational Unit.

Keywords: augmented reality application, teaching, graphemes (letters), syllables,

technological tool.
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Capitulo |

Presentacion del Problema

Introduccién

En este apartado se ve reflejado el problema, asi como su importancia y el alcance del
proyecto. Ademas, se establecen los objetivos: general y especificos, la hipotesis a
comprobar y las variables investigativas para la implementacion de un software de
aprendizaje de la lectura, utilizado realidad aumentada en un entorno didactico y amigable

al usuario.

Los maestros para ensefiar a leer utilizan el método sintético o fonético, en donde su
unidad minima es el fonema (sonido de la letra m, mmm), con esto se aprenden las vocales
y consonantes, luego se combinan entre si para dar secuencias del tipo: ma, me, mi, mo,
mu, etc., y finalmente se forman palabras con la asociacion de las silabas; otro método
existente es el método global o analitico, es un proceso de analisis de los estimulos escritos
gue se perciben a través de la vision, se apoya en el bombardeo visual y en la relacion de

imégenes con palabras.

Se basa en la descomposicion hasta llegar a las letras, a cada letra escrita (grafema)
hay que atribuirle un sonido (fonema), por ejemplo, la palabra pato, primero se ve la letra p,
gue junto a la letra a se lee pa, hasta construir la palabra completa. La implementacion de
estos dos métodos se denomina método mixto o ecléctico que reconoce el valor de los
métodos globales, pero requiere conservar una ensefianza légica y gradual. Combinando lo
mejor de uno y otro para construir una metodologia mas completa. (Salgado, Guzman, &

Olivera, 2006)
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Antecedentes

La educacion ha sido privilegiada de gran importancia a lo largo de la historia de la
humanidad, socialmente ha sido una expresion de inclusion y marginacion, ya que ha
permitido transformar las sociedades no con intereses individuales, sino como construccion
colectiva, debido a que busca alcanzar un mejor nivel de vida; la educacién ayuda a
comprender al mundo y a los demas, para comprenderse a uno mismo; también es un
importante medio por el cual es posible la comunicacion y conservacion de la cultura de los

pueblos y amplia sus opciones para promover un heterogeneidad social (Batista, 2006).

Si bien la educacién avanza diariamente en todo el mundo, en nuestro pais han
surgido nuevas alternativas para cambiar el modelo educativo y contribuir con su desarrollo.
Segun las estimaciones del Tercer Estudio Comparativo de Educacion (Terce) de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) ,
el pais ha mejorado significativamente la calidad educativa durante los Ultimos afios
regionalmente; pero no con esto se quiere decir que todas las Instituciones Educativas
tienen el mismo nivel de ensefianza; segun el proyecto denominado: Sistema Integral de
Tecnologias para la Escuela y la Comunidad — SITEC del Ministerio de Educacion en el afio
2015, se encontrd que en las Instituciones Educativas tienen capacidades limitadas en el
uso de Tecnologias de Informacién y comunicacién en el aula y fuera de ella por parte de
los miembros de la comunidad educativa.

En el Ecuador, segun el Ministerio de Educacién a través de Estadistica Educativa —
Reportes de Indicadores en el afio 2015, la tasa neta de asistencia a Educacién General
Bésica (EGB), de nifios de entre 5y 14 afios de edad a este nivel, se ha incrementado de
94,8 % en el afio 2010 a 96,2% al afio 2014 de toda la poblacién que corresponde a esta

edad; es decir existe gran demanda en las Instituciones Educativas.
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Figura 1

Tasa de asistencias a EGB

Tasa Neta de Asistencia a Educacion General Basica - Afos 2004 - 2007 - 2010 - 2013
100,0%

0
98,0% 96.1%

96,0% 9 8%
94,0%
920% 9.4%
90,0% 89.4%
8,0%
86,0%
84,0%
2004 2007

2010 2013

Tasaneta de asistencia

Nota. Fuente: Ministerio de educacion (2020)

La edad idénea para iniciar al nifio al aprendizaje formal de la lectura es a los 6 afios
(Rodriguez, 1985), al ensefiar a leer a un nifio pueden surgir diferentes problemas, entre
los principales se encuentran: la dislexia, que es una dificultad severa en el lenguaje,
especialmente en la lectura, puede presentar dificultades para deletrear, entender el

lenguaje al escuchar o expresar claramente al hablar o al escribir.

La Ceguera de palabras, en 1895 el Dr. James Hinshelwood introdujo los términos
ceguera para referirse a las discapacidades de lectura. Déficit de procesamiento fonolégico
(PPD) son dificultades para convertir palabras en sonidos y error en la identificacion de
palabras (Abasa & Zamanb, 2009). El trastorno por déficit de atencién (TDAH) es uno de los
problemas mas frecuentes en la poblacion infantil, los nifios que padecen el este trastorno
experimentan dificultades en su desarrollo cognitivo y social, como las dificultades de

lenguaje (Gémez-Betancur, Aguirre, & Pineda, 2005).

La tecnologia ha tenido siempre una importancia decisiva en el progreso de la
humanidad. Los avances alcanzados diariamente han llevado a expresar que estamos
viviendo una verdadera revolucion tecnoldgica, la cual, como tal, afecta a todas las

personas en todos los paises; es por esta razén que todos quienes pertenecen a la
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comunidad educativa, entre los cuales se puede destacar maestros, alumnos y padres de

familia deben tener alternativas para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Segun estudios realizados las aplicaciones educativas de Realidad Aumentada
sugieren fuertemente que la tecnologia puede ser una herramienta de ensefianza valiosa. El
uso de la Realidad Aumentada para la resolucion de problemas y el trabajo en equipo para
crear experiencias educativas atractivas para ensefiar ciencias, matematicas o habilidades
linguisticas, y los estudios han descubierto que esta actividad mejora la motivacion, la
participacion y el compromiso del alumno. En comprensién lectora se usan libros
aumentados que son una extension de los libros tradicionales y pueden ser un buen medio
para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje tradicional en el aula y en el hogar. Los nifios
se referian a los libros aumentados como juegos, y cuando se les preguntaba qué les
gustaba mas, solian nombrar los eventos interactivos. Estos comentarios indican que los
medios educativos de Realidad Aumentada podrian ser una adicion valiosa y atractiva a la
educacion en el aula y superar algunos de las limitaciones de los métodos basados en libros
de texto, que permiten a los estudiantes absorber el material de acuerdo con su estilo de

aprendizaje preferido (Billinghurst & Duenser, 2012).

También se han atacado a problemas de lectura con aplicaciones de Realidad
Aumentada, la creacion de libros aumentados que cuenta historias, estan destinadas a la
alfabetizacion temprana, se usa la cAmara de un ordenador para reconocer el contenido del
libro, en una aplicacion de escritorio, permitiendo mostrar en la pantalla contenido en 3d al
igual que interactuar con sonidos y botones. Los nifios se referian a la aplicacién como un
juego, lo que permitia descubrir que estos medios educativos son muy interesantes y se
pueden superar algunas de las limitaciones de materiales predominantemente basados en

texto. Al abordar multiples modalidades de aprendizaje y ofrecer interaccion con el
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contenido, los libros de Realidad Aumentada pueden ayudar a los estudiantes que tienen

problemas con los libros de texto tradicionales (Duinser, 2008).

Actualmente ya se estan implementado aplicaciones de Realidad Aumentada en la
educacion en nifios de 5 a 7 afios, en Paises Bajos se desarrollé una herramienta
denominada Read-It, es un juego que consiste en encontrar todos los pares de imagenes
gue coincidan. Dos imagenes coinciden cuando sus palabras relacionadas tienen letras
idénticas primera, media o Ultima. Por ejemplo, las palabras holandesas "vis" (pez) y "vos"
(zorro) coinciden en su primera letra, mientras que "vis" y "pluma" (pluma) no coinciden. Se
interactda en parejas para promover la colaboracién. Read-It es una aplicacion de mesa
multimodal, tangible y colaborativa que permite aprender a leer de una manera novedosa. A
través de la implementacién de esta aplicacion se demostré que los nifios de entre 5y 7
afos de edad pueden beneficiarse al aprender a leer con el apoyo de una aplicacién de
mesa aumentada, ya que mejorar la interacciéon y utiliza diferentes estrategias para apoyar

el proceso de aprendizaje: recuerdo, ensayo y colaboracion (Weevers, y otros, 2004).

Planteamiento y Formulacion del Problema

Actualmente las Unidades Educativas se apoyan cada afio lectivo con la impresion y
plastificado de tarjetas que contienen todas las silabas, dificiimente este material es usado
como deberia por motivo de que los alumnos los pierden o no les llama la atencion esta
forma de ensefianza, ademas que se genera un gasto cada que se tiene que realizar este
procedimiento y cuando culmina el afio lectivo ya no se las usa, lo que genera una

contaminacioén de plastico y papel.

El uso de la tecnologia en tiempos actuales es imprescindible para el desarrollo de
toda una sociedad, ya que todo lo que hacemos diariamente pasa por interactuar con un
computador o mas aun con un Smartphone que siempre lo tenemos a la mano; en nuestro

pais segun el INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos) en el afio 2019 el 76.8% de
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la poblacién tiene al menos un teléfono inteligente en el hogar,! es por esta razén que se
puede sacar provecho de estos dispositivos usandolos de manera educativa, como refuerzo
de los conocimientos adquiridos por parte de los maestros, con la instalacién de la
aplicacion que se pretende desarrollar, debido a que no solo se podria usar en la escuela

sino en cualquier lugar en el momento que se requiera.

La mayoria de los centros educativos en el Ecuador no son ajenos a las tendencias
tecnoldgicas, puesto que cuentan con equipamiento de aulas de informatica y acceso a
internet, pero no en su totalidad usan este medio de comunicacion para fines pedagogicos y
en escasas ocasiones las utilizan con nifios de 6 a 7 afios.

En la Unidad Educativa “CERIT” se hace necesario la existencia de herramientas
tecnoldgicas interactivas que permitan una alternativa didactica, ya que segun (Tokuhama-
Espinosa, 2012) uno de los retos de los docentes es hacer un lugar interesante el aula de
clase y mientras mas se capte la atencién de los estudiantes se lograra una mayor
motivacion que juega un papel importante en el proceso de ensefianza, y de esta manera se
puede complementar el aprendizaje.

Acorde a lo anteriormente mencionado, se plantea la siguiente interrogante:

¢, Como mejorar la ensefianza de grafemas (letras) y silabas a nifios de 6 a 7 afios

en la Unidad Educativa “CERIT”?

Justificacion e Importancia

El presente proyecto tiene como objetivo proponer una herramienta tecnoldgica para
la ensefianza de grafemas (letras) y silabas a los nifios de 6 a 7 afios en la Unidad
Educativa “CERIT”, debido a que no existe aplicaciones que sirvan de alternativas de

ensefianza que apoyen al método tradicional de los maestros y que llamen la atencion de
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los alumnos con el uso de dispositivos moviles, esto permitira tanto en la escuela como en
el hogar aprender de una manera ludica.

Por tanto, la importancia del presente proyecto de investigacion radica en mejorar el
proceso de ensefianza a través de una aplicacion de realidad aumentada, de facil acceso
gue permita a los nifios tener una alternativa lidica e innovadora en la escuela 'y en el
hogar, de esta manera incentivar al uso de esta tecnologia, interactuando entre el mundo
real y virtual para llamar su atencién y obtener un aprendizaje completo.

Técnicamente englobara el proceso de desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada como alternativa de ensefianza educativa, aplicando métodos y/o técnicas de
ingenieria que permitan desarrollar software de calidad.

Econémicamente la aplicacion permitira el ahorro de dinero para los padres de
familia, debido a que la informacion y el material didactico estara disponible en la
herramienta tecnoldgica y se podra tener acceso en el momento y lugar que se desee a la
vez que se puede interactuar con la aplicacion.

El hecho de que se ponga al alcance de toda la comunidad educativa una importante
herramienta tecnolégica se contribuye socialmente con incentivar a los maestros, padres de
familia y alumnos el uso de tecnologia de informacion y comunicacion.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada, para mejorar al
proceso de ensefianza de grafemas (letras) y silabas a nifios de 6 a 7 afios

en la Unidad Educativa “CERIT”.

Objetivos Especificos

° Indagar acerca del estado del arte sobre aplicaciones de realidad

aumentada y su uso en sectores educativos.
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° Disefar la arquitectura para la aplicacién de realidad aumentada de
manera funcional y amigable al usuario.

° Implementar una base de datos para el registro y control de usuarios y
sus actividades.

° Permitir el registro de tiempo de cada actividad que realiza el usuario,
conociendo el desempefio y estado de aprendizaje de cada nifio.

° Validar la aplicacién por medio de pruebas de funcionamiento en la

Unidad Educativa “CERIT".

Hipotesis
Si se desarrolla una aplicacion con realidad aumentada, entonces se permite el

mejoramiento del proceso de ensefianza de grafemas (letras) y silabas a niflos de 6 a 7

anos en la Unidad Educativa “CERIT”.

Variables de la Investigacion

Variable Dependiente

Optimizar y mejorar el aprendizaje de grafemas y silabas en la Unidad

Educativa “CERIT".

Conceptualizaciéon de la Variable Dependiente.

Los grafemas son las unidades méas pequefias de escritura dentro de
un idioma. Estos forman el alfabeto de un idioma y pueden tener

diferentes formas.

Variable Independiente

Aplicacion de realidad aumentada para mejorar el proceso de ensefianza —

aprendizaje.
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Conceptualizacién de la Variable Independiente
La realidad aumentada es una tecnologia que conecta el mundo
informatico con el mundo humano (Madden, 2011). Ademas, la
realidad aumentada también se define como una tecnologia que
permite a los usuarios ver el mundo real con objetos generados por
ordenador superpuestos (Medicherla, Chang, & Morreale, 2010)
(Carmigniani, y otros, 2011). Segun (Mazuryk & Gervautz, 1996), la
realidad aumentada se utilizé inicialmente con fines militares para
desarrollar un simulador de vuelo avanzado por las Fuerzas Aéreas
de EE.UU. Armstrong Medical Research Laboratories en 1982. Hoy en
dia, la realidad aumentada también se aplica en el campo de la
educacién (Farhah, Noor, & Noraffandy, 2015) (Medicherla, Chang, &

Morreale, 2010) (Yuen, Yaoyuneyong, & Johnson, 2011).

Indicadores

° Numero de grafemas identificados.
° Numero de silabas identificadas.
° Relacion entre grafemas y fonemas.

° Tiempo de aprendizaje de grafemas y silabas.
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Capitulo 1l

Marco Tebrico

Introduccién

El presente capitulo presenta la investigacion bibliogréfica realizada, referente a
antecedentes historicos, conceptuales y referenciales. Ademas, se presentan las
herramientas que se utilizaran para el desarrollo del sistema educativo, aplicando la
metodologia SCRUM. Esta investigacion previa realizada permite obtener éxito en el

desarrollo del proyecto.

Tipos de software

Existen un sin nimero de software en el medio, los cuales fueron creados para algun
propésito especifico, entre las principales funciones se encuentran los sistemas operativos,
controladores de dispositivos, herramientas de programacion, plataformas educativas, entre
otros. Como menciona (Gervacio, 2018). Se puede dividir a los softwares en dos grandes

grupos: de sistemas y aplicaciones.

Software de sistema

Es el medio informatico intangible, el cual permite el control del hardware de un
dispositivo al igual que la administracion de su sistema operativo, uno de las mas conocidos
es el software Microsoft Windows. Dos de las principales funciones de este software es la
comunicacion y transmision de datos entre la memoria RAM con los dispositivos de

almacenamiento.
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Figura 2

Software de sistema

Nota. Fuente: Conogasi (2018)

Software de aplicacién

Son los programas, plataformas, aplicaciones que se utilizan a diario en algin
dispositivo electrénico el cual soporte dicho programa. Estos son programados y se enfocan
en un objetivo especifico, uno de los mas utilizados a nivel de escritorio es el paquete de
office, que incluye aplicaciones para procesamiento de texto, numérico y comunicacion.

De acuerdo con la necesidad del usuario, existen programas software
especializados en: automatizacion, calculo, disefio gréafico, educativo, etc. Muchos de estos
se encuentran de manera gratuita en el Internet y son faciles de instalar en algin

dispositivo.

Figura 3



29

Software de aplicacion
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Nota. Fuente: OK Hosting (2018)

Software Educativos

Se considera un entorno o plataforma con programas educativos y didacticos que
permite facilitar el proceso de ensefianza y a su vez de aprendizaje en las personas. Se
distinguen dos grandes modelos: EAO, ensefianza asistida por ordenador y EIAO,
ensefianza inteligente asistida por computador. El objetivo de ambos se enfoca en el
aprendizaje asistido y personalizado, de manera que asocian los procesos educativos con
desarrollos cognitivos en los alumnos (Marqués, 2010).

La educacion esta en constante avance y desarrollo a nivel mundial, la
implementacion de nuevas técnicas de aprendizaje es primordial y requiere de investigacion
por parte de los desarrolladores. El software o plataforma educativos tiene que cumplir con

ciertos parametros estrictos al ejecutarse.

Caracteristicas de un software educativo

. Interacciodn, se establezca comunicacion y diadlogo entre el usuario y el entorno.
. Didactica, presenten caracteristicas dinamicas, intuitivas y amigables al usuario.
. Sintéticos, que individualicen el proceso de aprendizaje en el estudiante permita

conocer el desarrollo de sus destrezas.
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. Facilidad, referente a la instalacién, manejo, operabilidad y aplicacion del software

como tal.

Softwares educativos en la actualidad

Entre los programas més utilizados y con mejores prestaciones estan los de
simulacion, de juego, de resolucién de problemas, tutoriales, practicos y de ejercicios. A
continuacion, se exponen los mas interesantes.

EDUCAMOS

Se considera un rompecabezas que utiliza los medios digitales y permite entablar
una relacion entre la escuela y el hogar. Su plataforma se encuentra en la nube y eso
permite que cualquier usuario que se conecte la red, tenga acceso a esta aplicacion.

GQdalya

Es un programa completo, el cual engloba desde el proceso de matriculacion,
facturacion y financiera hasta el aprendizaje y control personalizado de cada estudiante.
Cuenta con un médulo de calidad, el cual permite garantizar la experiencia con el usuario y
todo el personal institucional.

Clickedu

Su principal argumento es la interaccién con el usuario, dispone de una base de
datos amplia, con material de editorial, documentacion y evaluaciones de cada parametro
de estudio.

Alexia

Es muy flexible y se la puede utilizar con herramientas digitales de manera facil,
también pretende gestionar las tareas extracurriculares, realizar un control y seguimiento a

los alumnos y cuenta con bibliotecas virtuales de aprendizaje

(Para, 2020).
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Realidad Aumentada

Como menciona en su articulo cientifico (Basogain, 2007). La realidad aumentada
busca la armonia entre el mundo real y la interaccién con el usuario. En los Ultimos afios ha
tenido un importante avance tecnolégico y se las esta usando en muchas aplicaciones tales
como: marketing, disefio interior, guias virtuales, entre otros. Esta tecnologia aparece en los
afios de 1990 con el uso de computadores que permiten el procesamiento de datos de
manera rapida.

El avance de la tecnologia y los nuevos dispositivos ha permitido introducir este tipo
de funciones que permiten una mejor interaccion entre maquinas y usuarios. A nivel
educativo se encuentra todavia en desarrollo y cada vez mas son las aplicaciones con
realidad aumentada que se experimentan con gran aceptacion y buenos resultados

(Cadavieco, 2012).

Realidad aumentada basada en marcadores
El usuario trabaja con piezas graficas denominadas marcadores, que podrian ser
una fotografia, un libro, un dibujo o los méas usados son imagenes variadas en blanco y

negro generalmente cuadrados y simétricos, por citar algunos ejemplos.
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Figura 4

Realidad aumentada con marcadores

Nota. Fuente: TreceBits (2020)

Realidad aumentada sin marcadores

Para este tipo de realidad aumentada se utiliza los recursos de los dispositivos
moviles como son la brajula, GPS y acelerémetro, permitiendo de esta manera saber en qué
parte del mundo se encuentra el usuario, asi como la altura y en hacia que lugar esta
apuntando la cadmara del Smartphone; una vez determinado esto la aplicacion mostrara

informacion tomada de la web en la pantalla.

Figura 5

Realidad aumentada sin marcadores

Nota. Fuente: Ivermet (2011)
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Niveles

Segun (Espinosa, 2015), los niveles de realidad aumentada se encuentran definidos
por la dificultad de sus tecnologias a implementarse:
. Nivel 0 (En relacién con el mundo fisico). Las aplicaciones se conectan el mundo
fisico mediante el uso de codigos de barras y 2D (por ejemplo, los cédigos QR), es decir
sirve como un hiperenlace comun sin necesidad de teclear.
. Nivel 1 (Con marcadores). Con la ayuda de marcadores, que son imagenes en
escala de grises, cuadrangulares y con dibujos parametrizados que permiten identificar
patrones en 2D. Existen ya nuevos modelos que en este nivel ya se puede reconocer
patrones 3D también.
. Nivel 2 (Sin marcadores). Las aplicaciones utilizan herramientas como el GPS,
acelerometro y la brujula de los dispositivos para determinar la localizacion y orientacion del
usuario y sobreponer puntos de interés en las imagenes del mundo real. También en este
nivel aparece el reconocimiento de superficies y objetos en tiempo real.
. Nivel 3 (Visibn aumentada). Abarcan los nuevos dispositivos como Google Glass,
HoloLens, entre otros, los cuales permiten experimentar un entorno completamente virtual y

adaptativo.

Aplicaciones socioeducativas

Las aplicaciones de realidad aumentada tienden a orientarse a los videojuegos,
publicidad y sobre todo el marketing. Con menor frecuencia, pero presente también en
aplicaciones sociales y educativas como el apoyo a los usuarios con discapacidad. De esta
manera esta presente de manera inclusiva y aporta muchos beneficios interactivos

principalmente.

El hecho de estar conectadas estas aplicaciones al internet ya genera un mundo de

expectativas y las posibilidades son infinitas, el uso de pantallas hologréaficas y
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posicionamiento de objetos son algunos de las prestaciones importantes de la realidad

aumentada (Cadavieco, 2012).

Base de Datos

También conocidas como banco de datos, es el conjunto de datos que pertenecen a
una misma clasificacion. Se encuentra ordenada de manera sistematica para su uso
posterior, la informacion se puede analizar y a su vez transmitir a otro sistema.

A lo largo de la historia se ha venido mejorando su forma sistemética de
almacenamiento con la aparicion de la electrénica y la informatica. Se distinguen dos tipos

de bases de datos: relacionales y no relacionales (Cabello M. N., 2010).

Base de Datos Relacionales

El estdndar SQL del afio 1999, ha permitido ampliar de manera significativa en el
tratamiento SQL, OBDC y JDBC. Este modelo de bases de datos se ha posicionado en la
actualidad debido a la facilidad del programador.

Se trata de un conjunto de tablas que tienen su respectivo nombre, donde cada fila
hace relacion a un grupo de valores, y dicha relacién hace referencia a los tipos de lenguaje
de programacion (Silberschatz, 2011).

En este tipo de bases de datos se pueden realizar las siguientes operaciones:

. Operacion de seleccion de tuplas

. Operacion de proyeccion relacional
. Operacion de union

. Operacion diferencia de conjuntos
. Operacion producto cartesiano

. Operacion para renombramiento

. Operacion interseccién de conjuntos
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Base de Datos No Relacionales

La mayoria de las bases de datos se encuentran normalizadas como las
relacionales, pero en la actualidad con el avance de la tecnologia y el uso de sistemas web
2.0, han aparecido aplicaciones como las redes sociales, aumentando problemas de
escalabilidad y utilidad, dando espacio a las bases de datos no relacionales para corregir
estos problemas.

Son una alternativa al manejo de datos en gran escala y su capacidad de escalar
con rapidez, generalmente lo hace con el método clave — valor. Se crean tablas de valor

dinamicas y se pueden realizar cambios facilmente (Cérdova & Cuzco, 2013).

Interfaz Gréfica

En programas educativos destaca la ensefianza de algo a alguien, por lo que se
debe utilizar herramientas multimedia que presenten informacion de interés. Esta tendencia
es adoptada por medios turisticos, educativos e informaticos.

La relacion entre las ventajas de utilizar sistemas multimedia y los niveles teéricos
de Howard Gardner permite el desarrollo de estimulos y el pensamiento. Es importante que
una aplicacion retna estos requisitos para brindar un mejor desempefio e interés por parte

del usuario (Neiret, 2008).

Contenido y apariencia

Como menciona (Neiret, 2008), las personas se encuentran atraidas por ciertos
objetos en relacion con su experiencia y entorno. Una aplicacién educativa y con
herramientas multimedia debe generar expectativa y llamar la atencion por parte del
alumno. Una de las principales caracteristicas es la apariencia estética de la aplicacion,

debe contener escenas claras, entretenidas e interactivas.
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IDE de Programacién

Es el medio o herramienta para usuario, permite el desarrollo aplicaciones y sus
siglas en espafiol hacen referencia al Ambiente de Desarrollo Integrador. Un IDE permite
trabajar con programas enteros, dispone de herramientas de desarrollo y en la actualidad
existe un gran numero de ellos debido a los lenguajes de programacién existentes.
(Recuenco, 2015).

Sus caracteristicas principales son:

1. Editor cédigo fuente: Debe contar con un procesador de texto para escribir el cédigo
con diferentes funciones de visualizacion, por ejemplo, el resaltado de texto, comprobacién
de errores y correccion de texto, entre otras mas.

2. Compilacién del programa: Herramientas que permitan codificar el codigo fuente a
codigo binario, su empaquetamiento y el diagnostico de pruebas de ejecucion.

3. Depurador: Es una herramienta que permite visualizar errores en el cédigo y su
ubicacion. Permite la comprobacién del programa 'y su ejecucion.

Figura 6

JetBrain Rider, IDE Unity

Nota. Fuente: DownloadZone (2020)
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Visual Studio Code

Es un editor de codigo con grandes atributos para desarrolladores y ademas permite
la compilacién y depuracion de programas. Su distribucion esté bajo la licencia de Microsoft,
también esta disponible en mdltiples plataformas como Linux, Windows y macOS. El editor
se actualiza cada mes, por lo que se encuentra en una busqueda constante de nuevos

errores y correcciones.

Algo importante de destacar es que la mayoria de las librerias y archivos adicionales
gue usa el editor se encuentran en los repositorios de GitHub y su filosofia de conducta de
codigo abierto permite que esta herramienta pueda llegar a méas de desarrolladores (GitHub,
2020).

Figura 7

Logo de Visual Studio Code

Nota. Fuente: GitHub (2020)

Programacion CSharp

Como menciona (Machuca, 2018), se trata de un lenguaje de programacién que se
encuentra orientado a objetos que nace para ser incorporado a la plataforma.NET de

Microsoft y estandarizada posteriormente.
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Tiene bases en C y C++ y su modelo para objetos es la plataforma.NET que se
asemeja a Java. La idea de C# se encuentra ligada con la superposicion y ha venido
evolucionando a lo largo del tiempo.

Una estructura de control se la puede dividir en tres partes:

1. Estructura secuencial. — Es la primera etapa y se caracteriza por dividir las acciones
en secuencias ejecutadas una tras otra. Esto permite que la salida de una secuencia sea el
comienzo o los datos de inicio de la proxima secuencia. Ejemplo:

Figura 8

Estructura secuencial, diagrama de flujo
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Nota. Fuente: Machuca (2018)
2. Estructura selectiva. — Permiten el control de una sentencia a ejecutarse y por lo

general son representadas por condiciones. En este punto entran las sentencias de control
condicionales como el if, if-then, if-then-else, case, y otros.

3. Estructura de repeticion. — Es el algoritmo que permite una vez finalizada la
sentencia de control, repetirse y ejecutarse de nuevo. El nimero de repeticiones depende

del programador y al igual que las estructuras selectivas tienen algunos tipos de funciones.
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Es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies

(localizada en Dinamarca), lanzado oficialmente en el afio 2005, esta disponible como

plataforma de desarrollo para distintos sistemas operativos, plataforma de videojuegos y

multiples dispositivos, Linux, esta disponible en versiones gratuita y profesional.

Figura 9

Soporte para plataformas Unity
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Unity 3D provee de un editor visual muy util y completo donde mediante en donde

nos permite importar modelos 3D, texturas, sonidos, etc. Ademas, incluye la herramienta de

desarrollo Mono-DEVELOP con la que podremos crear scripts en JavaScript, C#y un

dialecto de Python llamado Boo con los que extender la funcionalidad.
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Figura 10

Logotipo de Unity

& unity

Desarrollada por Qualcomm y adquirida por la empresa PTC Inc., Vuforia es la

Nota. Fuente: Unity (s.f.)

Vuforia

plataforma mas utilizada en el mundo para el desarrollo de AR, con soporte para teléfonos
inteligentes, tabletas y gafas, tiene una licencia gratuita para los desarrolladores Unity.
Figura 11

Logotipo de Vuforia

O vuforiar

Nota. Fuente: Vuforia (s.f.)

Se puede agregar facilmente funciones avanzadas de vision por computadora a las
aplicaciones de Android, iOS y UWP, para crear experiencias de Realidad Aumentada que
interactien de forma realista con los objetos y el medioambiente.

Se han publicado més de 50,000 aplicaciones de Vuforia en App Store y Google
Play. Vuforia también tiene una gran comunidad de desarrolladores.

El motor Vuforia se integra de forma nativa con Unity y se puede instalar Vuforia

usando el Asistente de descarga de Unity o desde el panel de configuracion de XR del
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editor, proporciona flujos de trabajo de desarrollo aiin mas faciles y una sincronizacion mas

estricta de las nuevas funciones y errores corregidos con las versiones de Unity

Posibilidades:

. Usando coordenadas del mundo

. Reconocimiento de targets (codigo QR, marcadores)

. Reconocimiento de objetos simples (cuadrados, cilindros)

. Reconocimiento de objetos complejos (juguetes, partes de computadora, etc.)
. Buscando palabras

. Reconocimiento de objetos del mundo real (edificaciones, terreno)

Arfoundation

ARFoundation es un paquete de Unity que proporciona una forma unificada de crear
aplicaciones de realidad aumentada (AR) que funcionan en una variedad de dispositivos
moviles. Este paquete combina las capacidades de ARCore de Google y ARKit de Apple, lo
gue permite a los desarrolladores crear aplicaciones AR que funcionen tanto en dispositivos
iOS como en Android (Unity, ARFOundation Documentation, 2022) (ARCore, 2022).

Entre las principales caracteristicas de ARFoundation se incluyen:

e Seguimiento de la posicidn y la orientacién del dispositivo, utilizando la camara y los
sensores del dispositivo.

e Deteccion y seguimiento de objetos en el mundo real, utilizando técnicas de
reconocimiento de imagenes y patrones.

¢ Renderizado de objetos virtuales en el mundo real, utilizando técnicas de
superposicion de imagenes y la técnica de realidad aumentada.

¢ Interaccion con objetos virtuales, utilizando entrada tactil y gestual del usuario.
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ARFoundation se basa en el motor de renderizado de Unity, lo que significa que los
desarrolladores pueden utilizar todas las herramientas y caracteristicas de Unity para crear
aplicaciones AR. También es compatible con el paquete de entrada de Unity, lo que permite
a los desarrolladores crear experiencias AR interactivas y de alta calidad (Unity,
ARFOundation Documentation, 2022).

En resumen, ARFoundation es una herramienta esencial para cualquier
desarrollador que quiera crear aplicaciones de realidad aumentada para dispositivos
moviles, ya que proporciona una forma unificada y facil de crear experiencias AR en

diferentes plataformas.

Arcore

ARCore es un conjunto de herramientas y tecnologias de realidad aumentada (AR)
desarrolladas por Google que se integra con Unity para permitir a los desarrolladores crear
aplicaciones de AR para dispositivos Android. ARCore utiliza la cAmara y los sensores de
los dispositivos moéviles para detectar la posicion y el movimiento del dispositivo en el
mundo real, y para permitir la colocacion y el seguimiento de objetos virtuales en el mundo
real (Google, 2023) (Unity, Unity Technologies, 2023).

Figura 12

Representacion de ARCore

Nota. Tomado de (GitHub, 2022)
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ARCore en Unity permite a los desarrolladores crear experiencias de realidad
aumentada inmersivas y de alta calidad en dispositivos Android, utilizando una variedad de
caracteristicas, como el seguimiento de la superficie, el reconocimiento de imagenes y la
deteccién de profundidad. Esto significa que los desarrolladores pueden crear aplicaciones
de AR que se integren perfectamente con el entorno del usuario, lo que resulta en

experiencias mas realistas y emocionantes.

ARCore en Unity también ofrece una variedad de herramientas y caracteristicas para
facilitar el desarrollo de aplicaciones de AR, como el seguimiento de la superficie, la
colocacion de objetos virtuales, la deteccidén de objetos y el seguimiento de movimiento.
Ademas, ARCore se integra con otras herramientas y tecnologias de Unity, como el motor
de renderizado de Unity, el sistema de entrada y la animacion, lo que permite a los
desarrolladores crear experiencias de AR interactivas y de alta calidad (Unity Technologies,

2023).

En resumen, ARCore en Unity es una herramienta poderosa para los
desarrolladores que deseen crear aplicaciones de realidad aumentada inmersivas y de alta
calidad para dispositivos Android. Permite la deteccién de la posicién y el movimiento del
dispositivo, la colocacion y el seguimiento de objetos virtuales en el mundo real, y ofrece
una variedad de herramientas y caracteristicas para facilitar el desarrollo de aplicaciones de

AR.

Scrum

Como modelo de gestion de proyectos, la metodologia agil Scrum se ha vuelto cada
vez mas popular en los Ultimos afios debido a su capacidad para mejorar la flexibilidad, la
comunicacion y la calidad del trabajo en equipo.

La metodologia Scrum se enfoca en el trabajo en equipo, la colaboracién y la
entrega constante de incrementos de trabajo. El equipo se organiza en torno a un objetivo

comun y trabaja en ciclos cortos y regulares llamados "Sprints". En cada sprint, el equipo se
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enfoca en la entrega de un conjunto de objetivos especificos y se reline periddicamente

para revisar el progreso y ajustar la direccion del proyecto segun sea necesario.

Una de las principales ventajas de Scrum es su capacidad para fomentar la
transparencia, la comunicacion y la colaboracion en el equipo. Al fomentar la
retroalimentacion regular y la reflexién sobre el progreso del proyecto, Scrum permite a los
equipos adaptarse rdpidamente a los cambios en los requisitos del proyecto o en el entorno

empresarial.

Sin embargo, la metodologia Scrum no es adecuada para todos los proyectos o
equipos. Puede ser mas efectiva para proyectos de desarrollo de software o proyectos que
involucren un alto grado de complejidad y cambios frecuentes en los requisitos. Ademas, la
implementacién de Scrum requiere una cultura empresarial y un equipo con una mentalidad

agil y orientada al equipo.

Roles

Roles Core. Son los responsables de cumplir con los objetivos del proyecto; y se

debe tomar en cuenta que, de estos tres roles, ninguno de ellos tiene autoridad sobre los

demas (ver Figura 13).
e Product Owner (voz del cliente): Representa los intereses de los interesados
y comunica de forma clara al Scrum Team las funcionalidades con su valor y
prioridad.
e Scrum Master (liderazgo de servicio): Garantiza que el proceso de Scrum se
lleve correctamente, asegura que la gestion del proyecto avance sin
problemas.
e Scrum Team (equipo de 6-10 personas): Equipo autoorganizado,

interfuncional, comunicativo, y entregas iterativas del producto.
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Figura 13
Roles Core
Scrum Master
Product .
Cliente Owner
>
—} Backlog de producto
Requisitos Criterios de aceptacion 50% desarrollador
Responsable Scrum
Equipo Scrum
Incremental Product
Releases 4
Sugerencias Voz del cliente Demostraciones de
eideas incrementos del producto

Desarrollo

Nota. Roles Core: Product Owner, Scrum Master, Scrum Team

Roles Non-Core. Son roles no esenciales, puede incluir a los interesados en el
proyecto, sin embargo, no tienen ningun papel formal en el equipo.
* Interesados en el proyecto
- Clientes
- Usuarios
- Gerentes

- Proveedores

Ciclo de Vida de un Proyecto Scrum

El ciclo de vida de un proyecto Scrum se divide en una serie de iteraciones o Sprint,
gue se llevan a cabo en ciclos regulares y repetitivos. Cada sprint tiene una duracion fija y
se enfoca en la entrega de un conjunto de objetivos especificos. El proceso Scrum se puede

dividir en las siguientes fases:
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Fase 1 (Inicio)

Definir la Vision del Proyecto
Se estructura la vision del proyecto, explicando las necesidades empresariales que
el proyecto busca satisfacer, considerando el alcance, tiempo, presupuesto y calidad
esperada por el patrocinador del proyecto.
Algunas de las actividades clave dentro de estas practicas definidas por (QuizLab,
2022) son:
o Identificar las restricciones del proyecto.
¢ Identificar las partes interesadas.

e Determinar la Definicién de Terminado.

Formar el Equipo Scrum

Durante esta etapa, se eligen los miembros que haran parte de los distintos equipos
Scrum, ademas de:

1. Definir el plan de colaboracion.

2. Realizar la reunion de inicio de proyecto.

3. Modelo de desarrollo de equipos.

4. Equipos de alto rendimiento.

Construir el Product Backlog

También se conoce como lista de producto, es una lista organizada de todo lo que
puede ser necesario en el producto, y es la Unica fuente de necesidades para cualquier
revision del producto.

El product backlog es una lista de todas las caracteristicas, funcionalidades,

requisitos, adiciones y correcciones que se incluiran en los futuros entregables. Los
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elementos de la lista de producto se priorizan en funcion de tres criterios clave: valor, riesgo

o incertidumbre y dependencias (QuizLab, 2022).

Los elementos que hacen parte del Product Backlog son:
e Epicas/Componentes
e Historias de usuario
e FErrores
e Tareas

e Pruebas de concepto

Definir el Cronograma de Entregas

El cronograma del proyecto de alto nivel es definido por el Product Owner y los otros
miembros del Equipo Scrum. La duracion proyectada de los diferentes Sprints también

podria establecerse (QuizLab, 2022).

Definir la Arquitectura de Producto

El objetivo es definir o mejorar el disefio técnico del producto o componente que se
va a desarrollar. Aunque esta actividad siempre es necesaria al inicio de un proyecto,
también puede realizarse de forma interactiva antes del desarrollo de cada componente del
Sprint.

El equipo de desarrollo y el Product Owner deben trabajar juntos para garantizar que
la arquitectura del producto definida se ajusta exactamente a las expectativas del cliente. Es
fundamental determinar la relacién entre todos los componentes que se incluiran en el

producto antes de comenzar a desarrollarlo (QuizLab, 2022).
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El objetivo del Sprint Cero es preparar al equipo del proyecto desde el punto de vista

tecnologico, metodoldgico y organizativo, con el fin de formar un equipo y no un conjunto de

individuos (ComparaSoftware, 2020).
La duracion ideal de un sprint es de 3 a 5 dias, y se definen por:
e Arquitectura del producto
e Tecnologia/Herramientas a usar

e Distribucién ideal del equipo

Fase 2 (Planificaciéon y Estimacion)

Incluye normalmente los siguientes pasos definidas por (ComparaSoftware, 2020):

e Crear, estimar y comprometer historias de usuario.
e |dentificar y estimar tareas.

e Crear el sprint backlog o iteracién de tareas.

Fase 3 (Implementacién)
Es la sala de reuniones donde se revisa el sprint se investiga como optimizar el
trabajo de cada grupo Scrum para dar la forma definitiva al proyecto.

Durante la implementacién se cumple los siguientes procesos:
e Crear entregables.
e Realizar daily stand-up meetings.
e Refinanciamiento del backlog priorizado del producto.

Durante la fase de implementacion o desarrollo, no se debe hacer cambios o ajustes

innecesarios de Ultima hora (ComparaSoftware, 2020).



49

Fase 4 (Revision y Retrospectiva)

Después de que todo se haya elaborado y puesto en practica, el grupo debe realizar
una revision del proceso, que no es mas que una autocritica o evaluacion interna de su
propio trabajo.

Es importante sumar opiniones constructivas y aportar soluciones viables. Entre los
pasos mas importantes para realizar en esta fase definidas por (ComparaSoftware, 2020)
tenemos:

e Mostrar y validar el sprint.

e Retrospectiva del sprint.

Fase 5 (Lanzamiento)

La ultima de las fases del método Scrum es el lanzamiento. Con esto se hace
referencia al desenlace del proyecto y entrega del producto, donde se deberia cumplir con 2
Unicas tareas definidas por (ComparaSoftware, 2020) las cuales son:

e Enviar entregables.
o Enviar retrospectiva del proyecto.
Figura 14

Ciclo de vida de un proyecto Scrum

VISION DEL
NEGOCIO

Actualizacién X et
"~ | PRUEBAS DEL -
‘ L SISTEMA .-~ Version Final
PRODUCT inTecracionll -
e BACKLOG LIST .’
: ’
s ow .
esfuerzo ™ = X
M anauTECTURA ly | _--"T \
N DE 1 | Py
SOFTWARE I s

Prioridades  Estimadiones| -

Nuevo producto
incrementado

Nota: Tomado de (Chimarro, Mazon Olivo, & Cartuche, 2015)



Jira

50

Jira es una herramienta de software desarrollada por Atlassian que se utiliza para la

gestion de proyectos y el seguimiento de incidencias. Es una herramienta de seguimiento

de problemas y proyectos que permite a los equipos de desarrollo colaborar y gestionar sus

proyectos de manera eficiente (Atlassian, 2022).

Ventajas

Algunas de las ventajas de utilizar Jira para la gestion de proyectos y seguimiento de

incidencias son:

Flexibilidad: Jira se adapta faciimente a las necesidades especificas de los
proyectos y equipos de trabajo.

Seguimiento de incidencias: Permite la gestion de incidencias de manera eficiente,
lo que permite identificar rapidamente y solucionar problemas.

Planificacion y gestioén de proyectos: Jira permite a los equipos de trabajo
planificar y gestionar sus proyectos de manera efectiva, al mismo tiempo que se
mantiene una vision clara de los objetivos del proyecto.

Colaboracion: La herramienta facilita la comunicacion y colaboracion entre los
miembros del equipo, permitiendo un trabajo mas eficiente y efectivo.

Informes y estadisticas: Jira ofrece informes y estadisticas detalladas que permiten
un seguimiento preciso del progreso del proyecto.

Integracion con otras herramientas: Jira puede integrarse con otras herramientas
de software como Confluence, Bitbucket, Slack, entre otros, para mejorar ain mas la

gestion de proyectos y colaboracion (Atlassian, 2022).
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Capitulo 1l

Analisis, disefio y desarrollo del software educativo

Introduccion del Capitulo

En el presente capitulo se referencia el analisis, disefio, desarrollo y pruebas del
sistema software. Para el andlisis y disefio del software educativo se procedera con la
elicitacién de requisitos, a través de la especificacion de épicas e historias de usuario,
consecuentemente se efectuara la creacion de la arquitectura de software a utilizar,
adicionalmente a ello, se aplicara la metodologia de desarrollo 4gil denominada Scrum, la
cual ayudara en todo el proceso de desarrollo, a partir de la planificacién, versionamiento y
cambios oportunos de las tareas a entregarse. Finalmente, se presentara la funcionalidad

de las interfaces de usuario.

Analisis de Requisitos Software

Para esta etapa se llevaron a cabo varias reuniones con las autoridades y docentes
de la Unidad Educativa “CERIT” a fin de conocer las necesidades que ellos requieren para
mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje en los nifios de 6 a 7 afios. Como resultado
de estos dialogos se obtuvo los siguientes requisitos principales:

e Obtener una herramienta tecnoldgica que sea un apoyo para la ensefianza —
aprendizaje en nifios de 6 a 7 afios en cuanto a los sonidos de grafemas
(letras) y silabas.

e Adquirir un sistema educativo que sea interactivo y amigable con el usuario,
cuente con pantallas de inicio y apartados que permitan realizar varias
actividades enfocadas al mejoramiento de la pronunciacion, lectura y

atencion.
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e El aplicativo debe ser una alternativa ltdica e innovadora que incentive su
uso e interactie entre el mundo real y virtual para captar la atencién de los
nifios y ser un medio éptimo para el aprendizaje.

e Minimizar el uso innecesario de material didactico, debido a la gran cantidad
de desecho de papel y manualidades que se mantienen con el tiempo.

o Poseer un sistema que permita el registro de usuarios, esto a fin de tener
control del progreso de cada alumno de acuerdo a las actividades
designadas en cada apartado, ademas de conocer el nivel de aprendizaje de
cada uno de ellos.

e La aplicacién debera contar con la opcién de crear aulas o clases a modo
gue el docente pueda tener mas control de los progresos y actividades
designadas.

e Disponer de una opcién que permita evaluar los conocimientos obtenidos por
los alumnos. Las funciones deberan ser adaptadas a las metodologias de

evaluacion establecidas para nifios de 6 y 7 afios.

A partir del andlisis de los requisitos mencionados, se ha definido la lista de las

épicas del proyecto.

Epicas

Como usuario del aplicativo, quisiera registrar mi nombre para poder empezar con
las diferentes actividades ludicas de pronunciacion, lectura y entretenimiento.

Como usuario del sistema educativo, quisiera tener varias actividades en el menu
principal, como: Sonidos, completar palabras, dibujos en 3D y Palabras y Dibujos
para poder aprender de mejor manera los fonemas, silabas, lectura.

Como usuario del aplicativo, quisiera que el sistema permita controlar el progreso de

cada alumno para conocer las actividades que ha realizado y aprendido.



e Como usuario de la aplicacion movil, quisiera contar con la puntuacion de cada

actividad para saber el nivel de aprendizaje que se va adquiriendo.

Historias de Usuario

En este apartado, se visualizan las tablas de historias de usuario, las cuales

permiten comprender los requerimientos junto a los criterios de aceptacién, prioridad y

estimacion. Para establecer el grado de prioridad se hizo uso de la escala entre 1y 3,

donde 1 representa el valor de mayor relevancia o importancia para el usuario y 3 aguella

historia que no es necesariamente importante para el funcionamiento del sistemay se

puede implementar a posterior.

En la Tabla 1 se muestran los campos que se toman en cuenta en una historia de

usuario.

Tabla 1

Estructura de aceptacion de historia de usuario

Campo

Detalle

Identificador
Rol

Caracteristica

Razén

Nimero de escenario

Criterio de aceptacion

Contexto

Nominativo para sistematizar el conteo
Cargo que desempeiia el o los involucrado

Necesidad o requerimiento a detalle usa

lenguaje del cliente

Eliminar datos

Nominativo para contabilizar criterio
aceptacion

Nombre del criterio

Detalle de las condiciones a cumplir

Nota. Formato extendido de una historia de usuario normal. Fuente: (Esparza & Gallegos,

2022)
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A partir de la Tabla 2 hasta la Tabla 6, se detallan las historias de usuario que

involucran al “Usuario”, como actor que interactuara con el aplicativo movil.

Tabla 2

Historia de Usuario 1

HU-0001
Como Usuario del sistema educativo
Quiero Poder autentificarme en el aplicativo, para poder iniciar
sesion a través del nombre de usuario.
Para poder Gestionar las actividades de ensefianza - aprendizaje
Validacién e El usuario (alumno) procedera a escribir su
nombre dentro del aplicativo.
e El sistematomara lainformacion y generara
un token de acceso.
e Elusuario ingresara al ment de opciones del
sistema educativo.
Prioridad 1 Estimacién 5d
Tabla 3
Historia de Usuario 2
HU-0002
Como Alumno del sistema educativo
Quiero Requiero acceder al menu de opciones, donde pueda
visualizar las diferentes actividades enfocadas a mejorar
la ensefianza — aprendizaje
Para poder Tener un progreso en cuanto a los grafemas, silabas,
sonidos, composicion de palabras, pronunciacion,
lectura
Validacién e Enlapantalladeinicio del aplicativo existira

varias actividades enfocadas alas letras y
silabas.

e (Cada actividad tendra un juego interactivo
gue permitira al alumno identificar las letras
y silabas.

Prioridad 1

Estimacioén 5d
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Tabla 4

Historia de Usuario 3

HU-0003
Como Alumno del sistema educativo
Quiero Conocer la puntuacién que obtengo al momento de
realizar las diferentes actividades centradas en los
grafemas, silabas, identificacion, composicion de
palabras
Para poder Gestionar la puntuacion de cada actividad
Validacion e El personal técnico EEASA podra conocer la
informacién de los propietarios a los cuales
se va a cortar el servicio de energia eléctrica,
através de un listado.

e Elalumno podra conocer su puntuacién de
acuerdo alos aciertos que haya tenido en
cada actividad.

e Secontaracon la puntuacién de cada
apartado.

e El alumno podré visualizar un visto en color
verde si lo harealizado correctamente o una
x de color rojo si lo ha hecho
incorrectamente.

Prioridad 1 Estimacién 5d
Tabla s
Historia de Usuario 4

HU-0004

Como Alumno del sistema educativo

Quiero Generar una serie de figuras en 3D

Para poder Relacionar a los distintos grafemas que tiene el idioma

espafiol.
Validacion e El alumno podré visualizar figuras en 3D

relacionadas con los grafemas que se
mostraran en cada actividad.

El alumno deberé enfocar la cAmara de su
smartphone al libro u hoja que contenga el
grafema.

El alumno podra apreciar la figura en 3D
relacionada al grafema mostrado en la
cadmara.

Prioridad 1

Estimacién 5d
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Tabla 6

Historia de Usuario 5

HU-0005
Como Alumno del sistema educativo
Quiero Poder generar una serie de figuras en 3D
Para poder Relacionar la construccion de silabas
Validacion e El personal administrativo EEASA podra
conocer lainformacion de los propietarios a
los cuales se va a cortar el servicio de
energia eléctrica.
e Elalumno podré generar una serie de figuras
al ubicarse en el apartado de silabas.
e Elalumno asociaré las silabas mostradas en
pantalla con la figura generada en 3D.
Prioridad 1 Estimacién 5d
Tabla 7
Historia de Usuario 6
HU-0006
Como Alumno del sistema educativo
Quiero Poder identificar los sonidos generados por cada
grafema y silaba
Para poder Relacionar las palabras
Validacién e Elalumno en cadajuego interactivo podra
escuchar el sonido de cada grafemay silaba.
e Elalumno através del sonido identificara
cada silaba y formara palabras.
e Los sonidos se activan al cargar la funcién.
e Las funciones de la aplicacion estaran
ambientadas con sonidos adecuados parala
identificacidon de los grafemas y las silabas.
Prioridad 1 Estimacion 5d
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Tabla 8

Historia de Usuario 7

HU-0007
Como Docente del sistema educativo
Quiero Poder controlar la participacién de los alumnos
Para poder Tener un registro del progreso de cada uno de ellos
Validacion e Eldocente tendralaopcion de registrase en

el aplicativo a través de su nombre.

e Alregistrase podréa acceder al menu principal
donde podré visualizar el progreso de cada
alumno.

e El docente tendra un mejor control del
aprendizaje de cada alumno a partir de las
diferentes actividades.

Prioridad 1 Estimacién 5d

Tabla 9

Historia de Usuario 8

HU-0008
Como Docente del sistema educativo
Quiero Poder crear varias aulas o clases
Para poder Llevar el registro de varios cursos al mismo tiempo
Validacién e El docente tendralaopcion de crear varias
aulas o clases para el trabajo con varios
curos.
o Al

e Las aulas o clases se cargaran a través del
menu principal.

Prioridad 1 Estimacion 5d

Disefio de la Aplicacién

Arquitectura

La arquitectura tomada en cuenta sera de tipo modular, la misma se centrara en la
conexion del Core con los componentes externos y los relacionados con el funcionamiento
de la realidad aumentada, integrando los servicios del Storage de Firebase mediante su
base de datos en tiempo real con los assets que se ejecutaran al momento de lanzar a

Deploy la aplicacion.
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Ademads, internamente los paquetes encargados del manejo de los modulos de
realidad aumentada, trabajaran entre si enviando las coordenadas de plano y el raycast al
sistema de céalculo de dimensiones, que una vez gestionado presentara el objeto en el
espacio real como se ve en la figura 14.

Figura 15

Arquitectura de la aplicacion de realidad aumentada
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Nota. Elaboracién propia.

Proceso de Desarrollo

El proceso de desarrollo de la aplicacion, considera el uso de un dispositivo movil
(Smartphone o Tablet) con camara para el escaneo de las imagenes que seran procesadas

con el framework de Realidad Aumentada denominado Vuforia.
Los resultados de las evaluaciones realizadas se guardan en una base de datos

SQLite y se procesan para que se muestren las estadisticas de cada estudiante y curso.



Figura 16

Proceso de desarrollo de la aplicacién de realidad aumentada
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Vuforia compara el
marcagor con &l
objeto 30

Devuelve el
objeto en 3D

Objeto 30

El siguiente paso, sera la implementacién de SCRUM como marco de trabajo, donde

mediante épicas se crearan los Sprints correspondientes al ciclo de desarrollo y se separara

cada épica en un numero de tickets que representen a la cantidad de trabajo estimada en

ese periodo, todo esto se organizara mediante la creacion de un tablero en Jira, como se

muestra en la figura 16.
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Tablero de trabajo realizado en Jira
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Para desarrollo del presente proyecto se creara una base de datos en tiempo real en

Firebase, la misma permitira la gestion de cada uno de los estudiantes, ademas, gracias al

comportamiento de Unity, permite la creacion de usuarios por cada dispositivo conectado,

esto quiere decir que un dispositivo cuenta con la capacidad de crear un usuario Unico por

aplicacion.
Figura 18
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Firebase solicitara se exporte el SDK dentro del proyecto para poder realizar la

conexién, una vez hecha el proyecto contara con las siguientes carpetas:

Figura 19

Carpetas del Proyecto

Scenes Taxtl hP. ¥R

Editor Defau... ExternalDep.. Firebase Plugins Resour Seripts Seripte-Val  StreamingA...

Carpetas de conexion con firebase

Para finalizar con la conexién se crea un script, el mismo estara encargado de
establecer la conexién cada vez se inicie la aplicacion, aun asi, recordemos que firebase
Carpetas de conexidn con firebase no trabaja en ambientes de staging externos, por lo que,
si se desea ver la aplicacion en ejecucion, la misma debe ser publicada o enviada a

produccion.

Figura 20

Caddigo de Conexion

crence databaseReferencel;

MP_TInpu 1d name;
1d scaore;

databaseReferencel = Fire e.DefaultInstance.RootReference:;
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Configuracion AR

La aplicacion cuenta con un modulo de realidad aumentada, para ello se utiliza
ARCORE y ARFoundation, dichas herramientas eliminan el uso de marcadores y mediante
el espacio y la luz que las rodean permiten la generacion de objetos en realidad aumentada.

Para ello se debe descargar ambos modulos en el package manager de Unity.
Figura 21

Package Manager

o o
JetBrains Rider Editor

Unity Technologies

Version 2.0.7 - August 19, 2020

Timeline

Registry Unity

Con ambos asset descargado se procede a cambiar vulcan en la configuracién de

despliegue.
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Figura 22

Player Settings

Input Manager (Old)

Finalmente se procede a activar los servicios de arcore y exportar lo componentes

gue permiten la realidad aumentada.

Figura 23

Activacion de Arcore

XR Plug-in Management
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Implementacién de la Aplicacidon

Con la conexion establecida se procede al disefio de las interfaces y la GUI principal,
para ello se procedera a establecer cada elemento con su escalado, esto a fin que no se
deforme la aplicacion una vez se ejecute.

Gracias a la aplicacion del marco de trabajo Scrum se pudo efectuar las entregas
parciales a cada cierto periodo de tiempo. Se procedié a dividir el proyecto de desarrollo en
Sprints a fin de realizar entregas funcionales del sistema educativo propuesto.

Figura 24

Interfaz de Desarrollo

Completar Palabras Dibujos 3D

Completar Palabras Dibujos 3D I

Palabras y Dibujos
Palabras y Dibujos

Con el disefio realizado se procedera a la grabacion de audios que permitan ser una
guia a cada uno de los usuarios a los que esta destinada la aplicacion para ello se hard uso

de Audacity.
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Figura 25

Interfaz Audacity
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Detenido.,

Ademas de ello se generaran botones y disefios ilustrativos para cada una de las
interacciones de la aplicacion los mismos que seran exportados a UNITY.
Figura 26

Elementos exportados al entorno de desarrollo
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Ejecucién del aplicativo

El aplicativo cuenta con un menu principal el mismo permite al usuario realizar 4
acciones en concreto, escuchar sonidos, interactuar con elementos en un entorno 3D,
completar palabras a través de un minijuego y crear letras.

Figura 27

Menu principal

liab=

Sonidos

Completar Palabras Dibujos 3D

Palabras y Dibujos

La seccién de sonidos contara con diversos apartados uno de ellos sera le poder

escuchar las vocales al momento que el usuario presione sobre ellas.
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Figura 28

Pantalla de Vocales

Otro de los apartados de Sonidos es el poder escuchar diversas silabas, las mismas
gue a su vez presentaran ejemplos con sonido a fin de mejorar la interaccion del usuario.
Figura 29

Pantalla de Silabas




Ademas, el usuario podra ordenar palabras a través de diversos niveles, con la
oportunidad de ganar puntos, los mismos que seran guardados en su perfil, para ser
comparados y poder medir su rendimiento.

Figura 30

Pantalla Completar Palabras
Tiempo: 18

€9 “ ©

D
Ci € r

®

Con la opcion de poder practicar el reconocimiento de imagenes a través de
seleccién, mediante un minijuego enfocado en mejorar la adaptabilidad del usuario y su

reconocimiento al tener que escoger la palabra adecuado a la imagen que se le presente.

68
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Figura 31

Pantalla seleccionar palabra

&

mama papd
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Por ultimo, a través de la aplicacion de ARCore y ARFoundation, se cre6 un menu
interactivo, donde cada estudiante podra observar con ejemplos en tiempo real que
representa cada palabra, con la posibilidad de establecer los objetos en puntos especificos
sin la necesidad de usar marcadores.

Figura 32

Ejemplo de lo que representa cada palabra




Figura 33

Relacion de palabras con objetos
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Mapa de navegacion general
El mapa de navegacion general muestra las interacciones de la interfaz del
usuario, utilizando la herramienta gréfica de la figura 33.

Figura 34

Mapa de navegacion general
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J
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
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Presentacion del sistema educativo

Figura 35

Entrega del aplicativo educativo

En la Figura 35 se puede apreciar las validaciones que se realizaron con los estudiantes de
6 y 7 afos de edad de la Unidad Educativa CERIT. En la cual se pudo constatar que los
alumnos tu vieron una gran acogida con el aplicativo, debido a que es llamativo e involucra
varias actividades que benefician el aprendizaje de los grafemas, silabas, composicién de
palabras.

Figura 36

Capacitacién del uso del aplicativo educativo

En la Figura 36 se puede observar el manejo correcto del aplicativo y las diferentes

actividades que cuenta esta herramienta tecnoldgica.
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Figura 37

Relacion de imagenes de realidad aumentada con los grafemas y silabas

En la Figura 37, se puede apreciar la generacion de figuras 3D que permiten
relacionar cierta imagen con los grafemas y silabas presentadas en pantalla. El aplicativo

permite que los alumnos jueguen relacionando imagenes de realidad aumentada.

Figura 38

Seleccionar grafemas, silabas y formar palabras

/

29

".
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En la Figura 38, se puede evidenciar que el aplicativo permite identificar los
grafemas a través de los sonidos obtenidos y de los objetos que se relacionan con dicha
palabra. Adicionalmente, se pueden formar palabras a través de la imagen que se visualiza

en la actividad y los sonidos generados por cada silaba.

Validacion de la eficacia del disefo

Para validar la eficacia de la aplicacién de realidad aumentada en el aprendizaje de
grafemas y silabas de los nifios de 6 a 7 afios de la Unidad Educativa “CERIT”, se usa un

disefio de investigacion cuasiexperimental de pre y post test con grupo de control.

Los resultados se evalGan con los test de identificacion de letras denominado Nombre o

Sonido de Letras, propuesto por Cuetos et al. (2022) y que se muestra en el Anexo 1.

La muestra escogida para la implementacion del disefio cuasiexperimental se sustenta

la Tabla 10.

Tabla 10

Tamarfios de muestra minimos en estudios cuantitativos

Tipo de estudio Tamafio de muestra
Transeccional descriptivo o 30 casos por grupo o segmento del
correlacional universo
100 casos para el grupo o segmento

mas

importante del universo y de 20 a 50
casos para grupos menos importantes

Causal 15 casos por variable independiente
Experimental o cuasi experimental 15 por grupo

Encuesta a gran escala

Fuente: Hernandez

De acuerdo con este criterio se ha seleccionado una muestra de 15 nifios para el
grupo de estudio y 15 para el grupo de control. Todos ellos, estudiantes de 6 a 7 afios de la

Unidad Educativa “CERIT.
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Capitulo IV

Analisis de Resultados

Validacion del Sistema

La eficacia de la aplicacién en el aprendizaje de grafemas y silabas se comprueba
mediante la comparacion de muestras independientes. Esto implica demostrar la existencia
de diferencias significativas entre los grupos experimental y control, antes y después del
desarrollo del modelo cuasiexperimental.

Luego, se comparan las medias del pre test y post test en cada grupo (muestras
relacionadas) para comprobar si hubo una mejora en la identificacion de grafemas y silabas.

Antes de aplicar las pruebas de hip6tesis se verifica la normalidad de las series de
datos. Para esto, se aplica el estadistico Shapiro — Wilk porque las muestras son inferiores
a 50.

El criterio para determinar la normalidad de las series se basa en los siguientes

modelos matematicos:

Sig.> 0,05 = Hay normalidad

Sig.< 0,05 = No hay normalidad

En la tabla 5 se muestran los resultados de la prueba de normalidad. Se puede
observar que la serie de datos obtenida por los resultados del pre test aplicado al grupo de
control alcanza una significacién asintética superior a 0.05, y, es la Unica con distribucién
normal. Por esta razon, los estadisticos adecuados para las pruebas de hip6tesis son: Mann
— Whitney para la comparacioén de muestras independientes y Wilcoxon para la

comparacion de muestras relacionadas.
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Tabla 11

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Pre test Control 0.761 19 0.297
Experimental 0.933 21 0.000

Post test Control 0.647 19 0.000
Experimental 0.923 21 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion propia, software SPSS.

Comparacion entre el grupo experimental y el grupo de control

El criterio para la comparacion de muestras independientes se establece mediante
las siguientes hipétesis estadisticas:

Ho: La mediana de la puntuacién del test “Nombre o Sonido de Letras” es igual para
el grupo experimental y de control.

HO: Ml = MZ

Hi: La mediana de la puntuacién del test “Nombre o Sonido de Letras” es diferente

entre el grupo experimental y de control.
Hl: M1 * M2
Los resultados de las pruebas de hip6tesis aplicadas para la comparaciéon de

muestras independientes, con el software SPSS 25, se presentan a continuacion:

Tabla 12

Comparacion de medias entre grupos

Resultado total del Resultado total del
pre test post test
Experimental 18.66 19.87
Control 18.35 18.70

Nota. Fuente: Elaboracion propia, software SPSS.
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Tabla 13

Resultados de la prueba de Mann - Whitney para muestras independientes

Resultado total del Resultado total del
pre test post test
U de Mann-Whithey 168.500 39.000
Sig. asintética(bilateral) 0.405 0.000

Nota. Fuente: Elaboracion propia, software SPSS.

La significacién asintética bilateral de la prueba de Mann — Whitney aplicada con los
resultados del pre test es mayor a 0.05. Con esto se acepta la hipétesis nula, es decir, antes
del uso de la aplicacion de realidad aumentada el aprendizaje de grafemas y silabas es
homogéneo en los dos grupos de estudio.

A su vez, la significacion asintotica bilateral de la prueba de Mann — Whitney
realizada con los resultados del post test es equivalente a 0.000. Con esto se rechaza la
hipotesis nula con el 1% de nivel de significancia, lo que indica que luego del uso de la
aplicacion de realidad aumentada el aprendizaje de grafemas y silabas es distinto entre los
grupos de estudio.

Al observar los promedios datos en la tabla 6 queda claro que hubo un mayor

aprendizaje de grafemas y silabas en el grupo experimental.

Comparacion de los resultados del pre test y el post test

El criterio para la comparacion de muestras relacionadas se establece mediante las

siguientes hipoétesis estadisticas:

Ho: La mediana del pre test es igual a la media del post test.

N

Hy: Mpre test — Mpost test
Hi: La mediana del pre test es diferente a la media del post test.

Hl: Mpre test * Mpost test
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Los resultados de las pruebas de hipotesis aplicadas para la comparaciéon de
muestras dependientes, con el software SPSS 25, se presentan a continuacion:
Tabla 14

Resultados de las pruebas de hipotesis para muestras relacionadas

Sig. asintotica

Grupo Prueba (bilateral)
Experimental T- Student 0.001
Control Wilcoxon 0.958

Nota. Fuente: Elaboracion propia, software SPSS.

El valor de prueba (Sig. bilateral) en la comparacion del grupo experimental es igual a
0.001; es decir, menor al nivel de significancia del 5% (0.05). Por lo tanto, se rechaza la

hipétesis nula, lo que significa: la mediana del pre test es diferente a la media del post test.

El valor de prueba (Sig. bilateral) en la comparacion del grupo experimental es igual a
0.958; es decir, mayor al nivel de significancia del 5% (0,05). Por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula, lo que significa: la media del pre test es igual a la media del post test.

Estos resultados evidencian que los estudiantes del grupo experimental tuvieron un
aprendizaje significativo de grafemas y silabas mientras que los del grupo control se

mantuvieron igual.

Adicionalmente, se aplicé la Escala de Usabilidad del Sistema (SUS), para medir la
usabilidad del aplicativo. SUS presenta un cuestionario de 10 preguntas que con cinco
opciones para cada una de ellas. Los resultados son tabulados y se calcula la puntuacién
de la usabilidad, siendo 100 el valor maximo y O el minimo. En caso de obtener un valor
superior a 80, se dice que el aplicativo tiene alto grado de usabilidad para los
usuarios/visitantes, en cambio, si el valor es inferior a 68 se considera que esta por debajo

de la media.



Los resultados mostrados en la Tabla 15, detallan los célculos realizados y se puede
considerar que el aplicativo es factible en su uso, debido a que la usabilidad media del
sistema es de 83,32.

Tabla 15

Resultados aplicacion usabilidad

Parametros evaluados Peso Media SuUS

1. Creo que me gustaria utilizar el SILAB-

AR con frecuencia. 4,13 x-1 3,13

2. El SILAB-AR me ha parecido

. , . 1,23 5-X 3,77
innecesariamente complejo.

3. Creo que SILAB-AR es facil de usar. 3,63 x-1 2,63

4. Creo que necesitaria el apoyo de un

técnico para poder utilizar SILAB-AR 1,06 5X 3,93
5. Me pareci6 que las distintas funciones i

de SILAB-AR estaban bien integradas. 4,70 x-1 3,70
6. Me parecio que habia demasiadas

incoherencias en SILAB-AR. 1,03 5% 3,97
7. Me imagino que la mayoria de la gente i

aprenderia a utilizar SILAB-AR muy. 4,23 x-1 323
8. SILAB-AR me ha parecido muy 2.97 5.x 203
engorroso (incobmodo) de usar.

i.RMe senti muy seguro utilizando SILAB- 4.60 w1 3.60
10. Tuve que aprender muchas cosas

antes de empezar a utilizar SILAB-AR. 113 X 3.87
Importe Total 33,87
SUS Score 83,32

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

° Se cumplié con el objetivo general que consistié en el “Desarrollo de una aplicaciéon
de realidad aumentada, para mejorar al proceso de ensefianza de grafemas (letras) y
silabas a nifios de 6 a 7 afos en la Unidad Educativa “CERIT”.

° El proyecto de investigacion propuso una solucién innovadora para mejorar el
proceso de ensefianza de la lectoescritura en nifios de 6 a 7 afios mediante el uso de
realidad aumentada.

° La elaboracién del marco tedrico enfatiz6 los tipos de software que existen y las que
estan enfocadas netamente al area educativa.

° Se detall6 el proceso de desarrollo de la aplicacién, incluyendo la investigacion
previa, el disefio de la aplicacién, la implementacién y las pruebas con usuarios reales. Los
resultados de las pruebas mostraron que la aplicacion fue efectiva para mejorar el
aprendizaje de los nifios.

° La metodologia SCRUM propicié un entorno de trabajo agil, a través del
levantamiento de requisitos, la retroalimentaciéon con Unidad Educativa CERIT y el
cumplimiento en los tiempos de desarrollo.

) Tanto los directores, docentes, alumnos como padres de familia de la Unidad
Educativa CERIT tuvieron una gran acogida y aceptacion con el aplicativo, debido a que es
un medio alternativo de ensefianza que facilita el aprendizaje de grafemas, silabas,

pronunciacion, composicion de palabras.
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Recomendaciones

° Se recomienda aplicar la metodologia SCRUM para mejorar los flujos de desarrollo y

el trabajo en equipo.
° Se recomienda llevar un orden y formato debido en la documentacién, permitiendo

tener un mejor control en la comunicacién tanto con clientes como equipo de desarrollo.
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