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RESUMEN

En este articulo se presenta un estudio sobre el fortalecimiento lingiistico fonoldgico perceptivo en
nifios con Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) mediante el uso de realidad

aumentada (RA), por lo que se busca evaluar la efectividad de la RA en el desarrollo de habilidades
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linguisticas y de atencion en estos nifios. Los resultados indican que la RA puede ser una herramienta
efectiva para mejorar la capacidad de los nifios con TDAH para procesar informacién lingiistica y
mejorar su capacidad de atencion. Ademas, se encontré que la RA es una forma motivadora y atractiva
para los nifios, lo que contribuye a un aprendizaje més efectivo y duradero. En general, este estudio

sugiere que la RA es una herramienta valiosa para el fortalecimiento académico en nifios con TDAH.

ARTICLE HISTORY
Received: 14/02/2023
Accepted: 22/02/2023

ABSTRACT

This article presents a study on the linguistic-phonological-perceptual strengthening in children with
Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) through the use of augmented reality (AR), in order

to evaluate the effectiveness of AR in the development of linguistic and attention skills in these children.
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with ADHD.

1. INTRODUCCION

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia
que ha revolucionado diversos sectores, desde la
educacion hasta el entretenimiento, al permitir la
superposicion de elementos virtuales sobre el mundo
real. Segun Bimber y Raskar, "la realidad aumentada
combina lo mejor de los mundos real y virtual,
permitiendo a los usuarios interactuar con el entorno
fisico de una manera mas rica y satisfactoria" [1]. En
este sentido, la realidad aumentada se ha convertido en
un recurso cada vez méas popular para empresas y

The results indicate that AR can be an effective tool to improve the ability of children with ADHD to
process linguistic information and improve their attention span. In addition, AR was found to be a
motivating and engaging way for children, which contributes to more effective and long-lasting
learning. Overall, this study suggests that AR is a valuable tool for academic reinforcement in children

desarrolladores que buscan innovar en la creacion de
experiencias inmersivas y atractivas para los usuarios.

Una de las aplicaciones mas extendidas de la
realidad aumentada se encuentra en el campo del
entretenimiento, especialmente en los videojuegos.
Segun un informe de MarketsandMarkets, se espera que
el mercado de los videojuegos de realidad aumentada
alcance los 151.000 millones de délares en 2024 [2].
Esto se debe en gran medida a la capacidad de la
realidad aumentada para crear experiencias de juego
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mas realistas y cercanas, en las que los usuarios pueden
interactuar con personajes y objetos virtuales de una
manera mas natural y fluida.

Por su parte, la RA también ha mostrado ser una
herramienta efectiva en el ambito de la educacion.
Segun un estudio publicado en el Journal of Educational
Technology & Society, el uso de la Realidad
Aumentada en el aula puede mejorar el aprendizaje y la
motivacién de los estudiantes [4]. Esto se debe a que la
Realidad Aumentada permite a los alumnos interactuar
con los contenidos educativos de una manera mas
atractiva y dinamica, lo que puede ayudar a retener
mejor la informacién y aumentar la motivacion para el
aprendizaje.

En un estudio, realizado por Pajares, Lopez &
Ruiz, se evalué el impacto de la RA en la ensefianza de
la fisica en la educacion secundaria. Los resultados del
estudio indicaron que la RA fue una herramienta
efectiva para mejorar la comprension de conceptos
abstractos y aumentar la motivacion y el interés de los
estudiantes por la materia, sefialando que "la RA es una
tecnologia prometedora para el aprendizaje de la fisica,
ya que permite una experiencia de aprendizaje mas
interactiva y visualmente atractiva" [5].

Mientras tanto, segun un estudio publicado por
Garcia-Valcarcel Mufioz-Repiso que evalla el uso de la
RA en la educacion superior, especificamente en el
aprendizaje de la anatomia, los estudiantes que
utilizaron la tecnologia de RA tuvieron un mejor
desempefio en los exdmenes y un mayor nivel de
satisfaccion con el curso, en comparacién con los
estudiantes que utilizaron métodos tradicionales de
ensefianza. Demostrando asi que "la RA es una
herramienta educativa prometedora en el aprendizaje de
la anatomia, ya que permite una visualizacion
tridimensional del cuerpo humano y una mayor
interaccion con los materiales educativos" [6]. De igual
forma, Wang buscé determinar la efectividad de la RA
en la educacion de la anatomia humana en estudiantes
de enfermeria, demostrando que la RA mejord la
comprension de los estudiantes de la anatomia humana
y aumentdé su motivacion y compromiso en el
aprendizaje [7].

Ademas de mejorar la comprension de los
conceptos, la tecnologia de RA también puede mejorar
la experiencia de aprendizaje en general. Barba-Lopez,
Torrecilla-Sanchez & Peral-Peral realizaron un estudio
sobre el impacto de la RA en la motivacion y el interés
de los estudiantes en la historia. Los estudiantes que
utilizaron la tecnologia de RA tuvieron un mayor nivel

de motivacién y compromiso con la materia, mientras
que, los estudiantes que utilizaron métodos tradicionales
de ensefianza no obtuvieron los mismos resultados.
Cabe mencionar que "la RA puede mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes al
proporcionar una experiencia interactiva y atractiva"

[8].

La tecnologia de RA también puede ser
utilizada en el aprendizaje de habilidades practicas.
Segun Vizcarro, la RA ha sido efectiva para mejorar la
comprension de los conceptos de disefio y las
habilidades practicas de los estudiantes de educacion
superior [9]. La RA ha llegado a ser un cimiento
esencial dedicada al area de la educacion, sobre todo
para los investigadores, educadores y desarrolladores de
tecnologia de esta area, quienes han demostrado gran
interés en su continua implementacion. Los distintos
trabajos han demostrado que la RA puede mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, especialmente en
términos de retencion de informacién, motivacion y
compromiso.

La RA puede ser utilizada en varias ramas,
desde el entretenimiento hasta la educativa y laboral, es
asi que puede llegar a ser un pilar fundamental en la
educacion de los nifios con Trastorno por Déficit de
Atencion e Hiperactividad (TDAH). Por esta razén,
Fuentes-Ferrer, examind los efectos de la RA en la
atencion y el rendimiento académico de los estudiantes
con TDAH [10].

El TDAH es un trastorno neurobiolégico que se
caracteriza por una falta de atencién e hiperactividad, y
que afecta aproximadamente al 5-10% de los nifios en
todo el mundo [11]. La literatura ha demostrado que los
nifios con TDAH tienen dificultades en el rendimiento
escolar y en las relaciones sociales debido a sus
dificultades para mantener la atencién y controlar su
comportamiento [12]. Por lo tanto, es crucial desarrollar
estrategias efectivas para mejorar las habilidades
linglisticas y de atencion en estos nifios [13].

A lo largo de los afios, se ha investigado
intensamente el TDAH y se ha desarrollado una
comprension més profunda de sus causas y sintomas,
pues, es un trastorno neurobioldgico que se produce por
una combinacion de factores genéticos y ambientales.
Debido a esto, nuevas areas se han dado cuenta de la
importancia de utilizar tecnologias innovadoras para
mejorar la educacion y el aprendizaje de los nifios con
TDAH. La RA es una de estas tecnologias que brinda la
oportunidad de interactuar con el entorno a traves de un
dispositivo electronico para crear una experiencia
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enriquecedora y pedagogica.

El uso de la RA ha sido objeto de numerosos
estudios en los ultimos afios. Un estudio de 2017
publicado en la revista "Journal of Attention Disorders"
encontrd gue el uso de la RA mejoro significativamente
las habilidades de atencion y de comprensién lingistica
en nifios con TDAH [14]. De manera similar, un estudio
de 2018 publicado en la revista "Educacion XX1"
descubrié que el uso de la RA mejoré la atencién vy el
rendimiento escolar en nifios con TDAH [15].

El TDAH es un trastorno complejo que requiere
un enfoque multidisciplinario, ya que el uso de la RA
debe ser solo una parte de un programa méas amplio que
incluya intervenciones psicoldgicas, farmacolégicas y
educativas. En consecuencia, es importante considerar
las necesidades individuales de cada nifio y adaptar la
intervencion.

Dado que la implementaciéon de la RA en el
fortalecimiento linguistico fonoldgico perceptivo en
nifios con TDAH no solo es un desafio técnico, sino
también pedagdgico. Es necesario considerar cémo
integrar la RA en el programa de fortalecimiento de
manera efectiva, y adaptar los materiales de RA para
satisfacer las necesidades individuales de los nifios para
tener un impacto positivo en otras areas, como la
motivacién y la autoestima de los nifios con TDAH.

En general, los estudios sugieren que la RA
puede ser una herramienta valiosa para mejorar las
habilidades lingisticas y de atencion en los nifios con
TDAH. Asimismo, ayudard a mejorar su rendimiento
escolar, su motivacion y, en general, su calidad de vida.
Por lo tanto, es importante explorar mas a fondo el
potencial de la RA como una estrategia para el
fortalecimiento linguistico fonolégico perceptivo en
estos nifios.

Es por ello, por lo que el enfoque fundamental
de este articulo busca demostrar mediante un aplicativo
movil, denominado “FonoPlus”, la efectividad de la RA
en el desarrollo de habilidades linguisticas y de atencion
en nifios con TDAH. Dicho aplicativo movil serd
desarrollado en Unity, Blender y Vuforia, por
portabilidad y facilidad de manejo. Este sistema podra
ser desplegado en cualquier entorno, ya que contara con
diversas escenas que brindaran un espacio donde la
interaccion con la RA y el enfoque practico, obtencién
de datos, se unificaran. Posteriormente, se podra realizar
un andlisis de memoria y concentracion, los mismo que
se evaluaran en base a los requerimientos pedagogicos
del especialista. A través de la recopilacion de datos se

3

podra establecer el nivel de fortalecimiento con los
nifios con TDAH.

2. METODO

La metodologia que se aplico para el desarrollo
del sistema se basa en la Metodologia de Ingenieria de
Software Educativos (MelSE), la cual consta de un ciclo
de vida gue se divide en dos etapas. La primera etapa
esta relacionada con la definicion de requisitos o toma
de requisitos, donde se genera un predisefio del mismo,
el cual cumplira con las caracteristicas establecidas en
los requisitos, tanto pedagdgicos como requisitos del
sistema, creando asi la base, elemento fundamental para
continuar con el desarrollo de la misma [16].

La siguiente etapa se fundamenta en el disefio
computacional, que consiste en la fase de desarrollo,
implementando la arquitectura en forma incremental,
para posteriormente pasar al despliegue del sistema, en
la que se realiza varias iteraciones sobre la misma etapa
para poder desplegar una version ejecutable, donde
finaliza el proceso cuando entra a la fase de evaluacion
con los involucrados. En este caso se procedid en base
a las indicaciones del especialista que brindo el
acompafiamiento [16].

2.1 IMPLEMENTACION

Para el desarrollo del sistema “FonoPlus”, se
utiliz6 Unity, para el desarrollo de un aplicativo movil,
y la herramienta Vuforia para la implementacion de RA.
A la par, para el desarrollo de los modelos en 3D, se
empled Blender una herramienta orientada al desarrollo
de la misma, plasmando cada una de estas tecnologias
en el modelo MelSE.

2.11 REGISTRO

Figura 1.

Pantalla de registro del sistema “FonoPlus”.

La primera pantalla del sistema “FonoPlus” se
mantiene en el limite de llamativo y sencillo, para no



Fortalecimiento Linglistico Fonolégico Perceptivo a nifios con TDAH Mediante el Uso de Realidad Aumentada (RA)

distraer al usuario, mantener su atencion y generar una
interaccion mas amena. Se debe registrar el nombre y la
edad del usuario, pues seran los datos preliminares que
se utilizaran al realizar el andlisis de resultados.

2.1.2 INICIO

Figura 2.

Pantalla de inicio del sistema “FonoPlus” .

Una vez finalizado el proceso de registro en el
sistema, se desplegara la pantalla referente a la figura 2,
la cual nos permitira visualizar dos ventanas pequefias
gue nos daran la opcién de poder seleccionar la familia
de fonemas que se desea fortalecer (ver figura 3), o
seleccionar la segunda ventana para poder ver los
resultados de los test.

2.1.3 FAMILIA DE FONEMAS

Figura 3.

Pantalla que permite seleccionar la familia de fonemas
del sistema “FonoPlus”.

Fonemas RA

En esta pantalla se contemplaran varias familias
de fonemas dentro de ventanas pequefias, las cuales se
pueden seleccionar para poder fortalecer de manera
fonologica perspectiva, en la misma que al seleccionar
presentara todas las conjugaciones con cada una de las
vocales para poder visualizar mediante la camara en
RA.

2.1.4 REALIDAD AUMENTADA

Para el apartado de RA se disefiaron cada una
de las vocales y consonantes en la herramienta Blender,
para posteriormente con Vuforia, implementar dentro de
Unity y que se maneje en un entorno unificado.

Figura 4.

Pantalla para visualizar la RA, de los fonemas
seleccionados del sistema “FonoPlus”.

Una vez seleccionada una familia de fonemas,
el sistema “FonoPlus”, hara uso de la cAmara para poder
desplegar dentro de la pantalla la interaccion de RA, la
misma que une el mundo real con un entorno virtual,
proporcionando a los nifios una interaccion mas
dinamica. De esta forma, se captara su atencion a la hora
de aprender. A la par, se podréa visualizar dos botones,
en donde el primero permitira repetir la interaccion con
los fonemas, y el segundo botén dara paso a la
interaccion con los test en el caso de estar listo para
poder ver su resultado en base a lo aprendido, con la
interaccion mediante RA.

2.15 TEST DE MEMORIAY
CONCENTRACION

Figura 5.

Pantalla para realizar el test de memoria del sistema
“FonoPlus”.

Con los fonemas aprendidos. Selecciona las letras qu
forman la figura.
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La ejecucion del test de memoria Yy
concentracion sera llevada a cabo en base a los modelos
generados en RA, donde se cargaran preguntas entorno
a la interaccion, brindando preguntas en base al color,
forma y, sobre todo, el reconocimiento del fonema que
se presentd. Cada test tendré un puntaje para asi realizar
la evaluacion respectiva.

2.1.6 PUNTAJES

Figura 6.

Pantalla para visualizar los resultados obtenidos en el
sistema “FonoPlus”.

ANDRE  KEVIN

Para finalizar la interaccidn, en esta pantalla se
mostrara el resultado después de cada test, la cual en
base a determinados rangos sera representada a través
de una calificacion. De esta forma, cada nifio podra ver
su avance y su nivel de retencién unificado a cada
familia de fonemas, los mismos que se podran ver de
manera detallada en la pantalla de puntajes.

Tabla 1.
Resultados por medio de metodologias tradicionales.

3. RESULTADOS Y DISCUCION

En el presente trabajo tal y como se describio en
la introduccion, se ha demostrado de manera
argumentativa que el uso de la RA como apoyo en el
area de la educacion, tiene muy buena aceptacion y
apoyo por parte de la comunidad académica. Por lo cual,
enfocandonos en un andlisis de recopilacion de datos
por parte del sistema “FonoPlus”, se establecié un
modelo cuantitativo, del cual se separa en una captacion
de datos de aprendizaje, con metodologias tradicionales
impartidas en el aula de clases y, la aceptacion de la
informacion del nifio con el sistema “FonoPlus”. De esta
forma, se puede realizar un cuadro comparativo que
evidenciard, a través de datos, la efectividad de
“FonoPlus” sobre el fortalecimiento lingiiistico
fonoldgico perceptivo de los implicados.

Para la recopilacion de datos, se tom6 una
muestra de 8 nifios con TDAH, contando con un rango
de edad de 5-7 afios, ya que para la evaluacion de los
resultados con una metodologia tradicional se
contemplaron intervalos, en base al modelo de
calificacién actual por puntos, (0-2 = No domina, 3-5 =
Regular, 6-8 = Bueno, 9-10 = Domina), mientras que
para la evaluacion mediante el sistema “FonoPlus”, se
determinara en base al nUmero de respuestas correctas
delimitando en un intervalo (0= No domina, 1-2 =
Regular, 3-4 = Bueno, 5 = Domina), teniendo como
resultado un antecedente de resultados, lo cual nos
ayuda a tener una evidencia contundente del
fortalecimiento brindado a través del sistema.

Familia de Fonemas (puntos)

Nifio M F N L P Total/50 Total %
1 5 3 4 5 7 24 48%
2 6 5 4 6 6 27 54%
3 7 5 5 3 5 25 50%
4 5 6 5 4 6 26 52%
5 4 3 6 4 7 24 48%
6 6 2 7 6 7 28 56%
7 3 7 8 5 6 29 58%
8 5 2 4 4 5 20 40%
Total/80 41 33 43 37 49

Total % 51,25% 41,25% 53,75% 46,25% 61,25%

Fuente. Elaboracion propia.
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En la tabla 1, se muestra el desglosé de los
resultados obtenidos, mediante el uso de una
metodologia tradicional, basandonos en los resultados
se puede contemplar que el valor maximo porcentual de
cada nifio no supera al 60%, demostrando que el nivel

Tabla 2.
Resultados por medio del sistema “FonoPlus” .

de interés y aprendizaje, con la metodologia tradicional
es deficiente dado que no se contempla una
concentracién neta del nifio, a la par se puede entender
que existe cierta dificultad dependiendo la familia de
fonemas, ya que los resultados porcentuales varian.

Familia de Fonemas (puntos)

Nifio M F N L P Total/50 Total %
1 7 6 6 6 8 33 66%
2 8 7 7 8 6 36 2%
3 7 8 7 6 9 37 74%
4 6 8 5 9 7 35 70%
5 7 7 7 7 8 36 72%
6 7 6 8 8 6 35 70%
7 5 8 9 8 8 38 76%
8 8 6 8 7 8 37 74%
Total/80 55 56 57 59 60 287 574%
Total % 68,75% 70% 71,25% 73,75% 75%

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 2, refleja los resultados obtenidos
después de aplicar el fortalecimiento fonol6gico a través
del sistema “FonoPlus”, demostrando que en
comparacion a los datos de la tabla 1, existe un
incremento porcentual en los resultados, dado que,
desde el primer test realizado a los nifios, se ve un
crecimiento del 17%. De igual manera, se puede
contemplar que, al realizar un mayor numero de
interacciones con el sistema, los resultados van en
aumento pasando de un 68,75% a un 75%, en los
mismos 5 test realizados con la metodologia tradicional.

Figura 7.

Grafica comparativa de resultados porcentuales.

Comparacion porcentual de datos

Porentaje
IS
=]
ES
<

Nifios

©— Metodologia Tradicional Fortalecimiento con "FonoPlus"

La figura 7 demuestra el cambio a nivel
académico porcentual de cada nifio, donde se refleja un
promedio del 21% de fortalecimiento sobre las
metodologias tradicionales con el sistema “FonoPlus”,

teniendo en cuenta que la primera interaccion dentro del
sistema no refleja un crecimiento significativo, a
medida que se utiliza con mas frecuencia, se proyecta
que el fortalecimiento vaya en aumento, lo cual permite
a nuevos proyectos incursionar en la RA como una
herramienta de apoyo académico.

Cabe recalcar que la RA, como se menciond
anteriormente, tiene multiples enfoques en donde se
demuestra que, aplicado al area académica, se convierte
en un pilar fundamental y bien estructurado, dado que
se puede redireccionar a distintas areas. Proporcional a
ello, en estos casos en donde se esta tratando con nifios
con TDAH, es importante tener un control directo con
el psicopedagogo, ya que la orientacion y la atencién
que se brinde dentro del sistema, se basa en cada caso
en particular, ya que cada caso de TDAH, tiene sus
propios diagndsticos.

4. CONCLUSIONES

La RA tiene el potencial de motivar a los nifios
con TDAH y aumentar su autoestima al hacer que el
aprendizaje sea mas interactivo y atractivo. Ademas, la
RA es una tecnologia accesible y de facil uso, lo que la
hace atractiva para los profesionales de la salud y los
educadores.

Los resultados obtenidos en estudios previos
sugieren que el uso de la RA en el fortalecimiento
linglistico fonol6gico perceptivo en nifios con TDAH

6 puede tener un impacto positivo en su desarrollo
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linglistico y cognitivo. Estos resultados respaldan la
hipbtesis de que el uso de la RA puede ser una
herramienta efectiva para apoyar a los nifios con TDAH
en su aprendizaje y en el desarrollo de habilidades
linguisticas.

A pesar de los resultados positivos, es
importante tener en cuenta que Se necesitan MAas
investigaciones para determinar la efectividad a largo
plazo de la RA en casos con TDAH, ademas de
garantizar que los profesionales de la salud y los
educadores tengan las habilidades necesarias para
implementar esta estrategia de manera efectiva, ya que
en estudios relacionados a la RA en la educacion se
enfocan en areas numeéricas, mas no se ha incursionado
de manera directa en el area de lengua y literatura.
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