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RESUMEN

Resumen— Evaluar experiencias de usuario para nifios requiere metodologias especializadas que
consideren su desarrollo cognitivo y sus patrones de interaccién. Esta memoria presenta una
evaluacion de usabilidad y una propuesta de rediseno basada en la experiencia de usuario (UX) para
ARmadillo, una aplicacidn educativa de realidad aumentada. Utilizando un enfoque de disefio
centrado en el humano, se realizaron sesiones de prueba con ocho estudiantes de primero y
segundo basico mediante observacién directa y herramientas adaptadas del Fun Toolkit. Los datos
empiricos recopilados revelaron problemas de usabilidad e interaccion en la interfaz actual.
Basdndose en estos hallazgos, se estableci6 un conjunto de lineamientos técnicos vy
recomendaciones escritas para resolver estas fallas especificas. Este estudio proporciona una hoja
de ruta de disefio validada y centrada en la nifiez para futuras iteraciones de la herramienta.

Palabras Clave— Interaccion Nifio-Computador; Pruebas de Usabilidad; Disefio de Experiencia de
Usuario; Realidad Aumentada; Aplicaciones Educativas.

ABSTRACT

Abstract— Evaluating user experiences for children requires specialized methodologies that account
for their cognitive development and their interaction patterns. This thesis presents a usability
evaluation and a user experience (UX)-based redesign proposal for ARmadillo, an augmented reality
educational application. Utilizing a human-centered design approach, user testing sessions were
conducted with eight first and second-grade students using direct observation and tools adapted
from the Fun Toolkit. The empirical data collected revealed usability and interaction issues in the
current interface. Based on these findings, a set of technical guidelines and written
recommendations was established to resolve these specific flaws. This study provides a validated,
child-centered design roadmap for future iterations of the tool.

Keywords— Child-Computer Interaction; Usability Testing; User Experience Design; Augmented
Reality; Educational Applications.
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GLOSARIO

AR/RA: Realidad Aumentada, del inglés, Augmented Reality.
CCl: Interaccién Nifio-Computador, del inglés Child-Computer Interaction.
HCD: Disefio Centrado en el Humano, del inglés Human-Centered Design.

TIDRC: Recomendaciones de Disefio de Interaccién en Pantallas Tactiles para Nifios, del
inglés, Touchscreen Interaction Design Recommendations for Children.

Ul: Interfaz de Usuario, del inglés User Interface.
UX: Experiencia de Usuario, del inglés User Experience.

ZPD: Zona de Desarrollo Préximo, del inglés Zone of Proximal Development.
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INTRODUCCION

El desarrollo de tecnologia educativa (EdTech) exige que las interfaces se adapten
estrictamente a las capacidades de los ninos. Bajo este contexto, el disefio y la mejora de
productos de software orientados a nifios resulta fundamental para evitar barreras de
interaccion que interfieran en su experiencia y aprendizaje. Esta memoria se situa en la
interseccion de la Interaccidn Nifio-Computador (CCl) y el Disefio Centrado en el Humano
(HCD), abordando la experiencia de usuario (UX) de la aplicacion movil de realidad
aumentada ARmadillo.

El problema central radica en que la version inicial de ARmadillo no contempld pruebas de
usuario con su publico objetivo. Al disefiar el software basdndose en supuestos e intuiciones
adultas sobre el comportamiento infantil, pueden existir dificultades de usabilidad que
induzcan a errores, generen frustracion o provoquen que el menor pierda el interés en usar
la aplicacién. Para resolverlo, este trabajo formula una propuesta de redisefio basada en la
experiencia de usuario (UX), entregando recomendaciones que sirven como hoja de ruta
para el desarrollo informatico.

Para guiar el desarrollo de esta investigacidon, el documento se organiza en siete capitulos.
En primer lugar, el Capitulo 1 detalla la crisis de comprension lectora en Chile, el origen de
ARmadillo, y los objetivos de la memoria. Posteriormente, el Capitulo 2 expone los
fundamentos tedricos del Disefio Centrado en el Humano, las dimensiones de UX y
directrices de disefo infantil bajo las disciplinas de la Interacciéon Nifio-Computador (CCl)
gue servirdn de base para las propuestas. El Capitulo 3 presenta formalmente la aplicacion
ARmadillo y el flujo de navegacion de sus actividades. Por su parte, el Capitulo 4 profundiza
en las barreras del rezago lector local y analiza el ecosistema digital de los nifios, con el
propdsito de comprender y conocer un perfil del usuario actual.

A continuacion, el Capitulo 5 describe el disefio metodolégico de las pruebas, los
participantes, el entorno y los instrumentos de evaluacién usados. El Capitulo 6 presenta
los hallazgos de las herramientas de evaluacion, y articula las propuestas de redisefio
reactivo y las extensiones de disefio basadas en el diagndstico. Finalmente, el Capitulo 7
sintetiza el cumplimiento de objetivos, detalla los aprendizajes de la investigacidn, delimita
los alcances y limitaciones del estudio, y propone las recomendaciones para el futuro de
ARmadillo.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Contexto educativo y la persistencia de la crisis lectora en Chile

La comprension lectora en Chile presenta dificultades que se originan tempranamente en
la trayectoria escolar. Segun la “Radiografia de la Lectura en 2do Basico" publicada en 2023,
el 60% de los estudiantes de segundo basico en la Regidon Metropolitana no posee el nivel
de comprension lectora que se esperaria de un nifio que finaliza primero bdsico [1], lo que
significa que mas de la mitad de los nifios chilenos inician su segundo afio escolar con un
rezago pedagdgico de al menos un aio lectivo.

El rezago se mantiene a lo largo de la trayectoria escolar. El aumento observado en el SIMCE
de lectura 2024 para 4.° basico —un promedio de 278 puntos frente a los 272 del ano
anterior — resulta insuficiente. Como se ilustra en la evolucidon de los estandares de
aprendizaje de la Figura 1, el 52.6% de estudiantes de cuarto bdsico atin no alcanza el
estandar adecuado de comprensidn lectora, permaneciendo en la categoria de Insuficiente
o Elemental 1. En cursos superiores, la proporcidn de estudiantes bajo el estandar se situa
en 81,1% en 8° basico y 77,6% en Il medio [2].

30.6% Q§ 29.3% ff 28.2% § 26.3% 28.2%
31.1% | 30.9% f§ 30.1% | 29% 28.8%
2015 2016 2017 2018 2022 2023 2024 2025

Adecuado . Elemental . Insuficiente

Figura 1: Evolucidn del puntaje promedio SIMCE de Comprension Lectora de cuarto basico por estandar de aprendizaje
Fuente: Agencia de Calidad de la Educacidn, "Entrega de Resultados Educativos 2025" [2]

Estas brechas se explican por la convergencia de factores estructurales y metodolégicos que
operan desde la primera infancia. A nivel familiar, la ausencia de practicas lectoras y el
acceso limitado a recursos literarios restringen la estimulacion temprana de habilidades
prelectoras. A ello se suman debilidades en el sistema educativo, particularmente en la
formacion docente para la ensefianza inicial de la lectura y en el uso de materiales que no
abordan la decodificacion —es decir, la capacidad de identificar y asociar las letras con sus
sonidos correspondientes— de manera explicita y sistematica. Asimismo, factores como el
ausentismo escolar y el uso intensivo de pantallas han reducido el tiempo dedicado a la
lectura sostenida. En conjunto, estas condiciones dificultan la consolidacién de los

! La clasificacion del SIMCE de Lectura se divide en: Adecuado (284 puntos o mas), Elemental (entre 241 y 283 puntos) e Insuficiente
(240 puntos o menos), segun los estandares de la Agencia de Calidad de la Educacién.
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subprocesos lectores basicos, especialmente en estudiantes que no cuentan con el apoyo
necesario ni con la motivacidn suficiente para desarrollarlos [3].

A nivel internacional, los resultados de PISA 2022 refuerzan este diagndstico. Chile obtuvo
448 puntos en lectura, por debajo del promedio OCDE, que fue de 476 puntos. Esta brecha
se ilustra en la Figura 2, donde el pais se ubica en un desempeno intermedio dentro de un
rango global entre 329 y 543 puntos [4, 5]. En términos de competencias, el 34% de los
estudiantes nacionales de 15 afios se posiciona bajo el Nivel 2 —umbral minimo de
desempeiio—, cifra que supera el 26% promedio de la organizacién. Asimismo, la excelencia
lectora (niveles 5 y 6) alcanza apenas un 2,5%, frente al 7% registrado por los paises
miembros.
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Figura 2: Comparativa internacional de puntajes promedio en Competencia Lectora, PISA 2022.
Fuente: Agencia de Calidad de la Educacidn, “Evaluacidn internacional de estudiantes tras la pandemia” [5]

Dado que estas brechas tienden a consolidarse en el tiempo, su abordaje en etapas tardias
resulta limitado. Ante este escenario, surge la necesidad de implementar soluciones
pedagdgicas basadas en tecnologias emergentes que apoyen el aprendizaje en los primeros
niveles escolares, contexto bajo el cual se disefid la versidn inicial de la aplicacion ARmadillo.

1.2 Origen y desafios de disefio de ARmadillo

La aplicacion ARmadillo surgié en la Universidad Técnica Federico Santa Maria como un
proyecto desarrollado en 2024 para la 322 Feria de Software. El proyecto se concibié como
una alternativa tecnoldgica frente a la crisis lectora del sistema escolar chileno, utilizando
la Realidad Aumentada (RA) para ofrecer una experiencia multisensorial que incrementara
la motivacidon en estudiantes de primero y segundo basico, cuyas edades se concentran
principalmente en los 6 y 7 afos.

Si bien la versidn inicial (2024) logré demostrar el potencial de la RA para reducir la

abstraccion del texto impreso, su desarrollo evidencid una falencia metodoldgica
estructural: el proceso de ingenieria no contemplé instancias de evaluacién de usabilidad
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ni de Experiencia de Usuario (UX) con el grupo objetivo. La disciplina de Interaccién
Humano-Computador orientada a la nifilez (CCl) establece que asumir a los usuarios
infantiles como "adultos pequenos" constituye un error estructural de disefo [6]. A
diferencia de los adultos, los nifios de 6 y 7 afios poseen capacidades en desarrollo, lo que
condiciona su interaccion con sistemas digitales.

En este contexto, la incorporacion de tecnologias como la Realidad Aumentada (RA)
introduce una capa adicional de complejidad. Este tipo de interfaces exige al usuario a
procesar simultdneamente multiples fuentes de informacién —el entorno fisico, elementos
virtuales y la interfaz grafica— lo que puede derivar en una sobrecarga cognitiva, entendida
como la fatiga o saturacidon mental que ocurre cuando la cantidad de estimulos supera la
capacidad de procesamiento del usuario, si no existe una adecuada orquestacion del disefio
[7]. Cuando este entorno se aplica a la lectura infantil, la presencia de multiples estimulos
visuales y auditivos mal integrados corre el riesgo de transformarse en un elemento
distractor, que puede provocar que el menor concentre su atencién en entender la légica
de funcionamiento del sistema en lugar de enfocarse en el procesamiento y la comprension
del texto [8]. Adicionalmente, se ha documentado que la inmersién interactiva en estos
entornos puede generar fendmenos de sobrecarga y desafios cognitivos, debido a la
dificultad de los estudiantes para aprender a usar un dispositivo tecnolégico nuevo mientras
intentan resolver problemas de forma simultdnea [9]. Asimismo, el uso prolongado de
dispositivos méviles en experiencias de RA implica demandas fisicas adicionales, como Ila
fatiga al sostener el equipo para enfocar marcadores, lo que disminuye rapidamente la
concentracion [10].

A estas dificultades técnicas se suman desafios metodoldgicos en la fase de evaluacién. A
diferencia de los adultos, los nifios tienden a manifestar sesgos que afectan la validez de las
técnicas tradicionales, destacando la tendencia a complacer al evaluador con respuestas
positivas poco criticas [11]. En consecuencia, el rediseno de ARmadillo enfrenta una doble
problematica: la necesidad de construir interfaces acordes a las limitaciones
neurocognitivas de la niflez y la urgencia de aplicar metodologias de evaluacidon que
permitan validar la solucién de manera efectiva.

1.3 Objetivos

Frente a este diagndstico, el presente trabajo de titulo se plantea como objetivo general la
Formulacion de una propuesta de redisefio y evaluacion de la experiencia de usuario de la
aplicacion ARmadillo, aplicando metodologias de Disefio Centrado en el Humano para
mejorar su usabilidad y su dimensiéon emocional en nifios de 6 y 7 afios.

Los objetivos especificos que guiaran la investigacion son:

1. Investigar y caracterizar los patrones de interaccion y desarrollo cognitivo de nifios
chilenos de 6 y 7 aiios frente a interfaces digitales educativas, integrando los
lineamientos de la disciplina CCl para establecer los requerimientos de disefio del
proyecto.
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2. Evaluar la version actual de ARmadillo mediante pruebas de usuario con ninos,
identificando sus principales problemas de interaccion.

3. Elaborar las especificaciones de disefio y el prototipado de pantallas clave,
incorporando principios de CCl para resolver los problemas de interaccién
identificados y favorecer la dimension emocional.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

El presente capitulo constituye el sustento tedrico y metodolégico sobre el cual se
fundamenta el desarrollo y evaluacion de la solucién educativa interactiva. Su propdsito es
articular los enfoques conceptuales necesarios para abordar la interaccion entre el usuario
infantil y la tecnologia propuesta.

Para cumplir con este objetivo, en primer lugar se introduce el Disefo Centrado en el
Humano (HCD) como marco metodoldgico base, examinando los principios operativos que
guian el proceso y la relevancia de involucrar activamente a los nifios en este.
Posteriormente, se abordan los fundamentos de la Experiencia de Usuario (UX),
delimitando conceptos clave como la usabilidad, el disefio de interfaces y la dimension
emocional que influye en la interaccion. En tercer lugar, se define el perfil del usuario
objetivo, analizando el desarrollo cognitivo y las capacidades motrices de los nifiosde 6 a 7
afios en relacion con el uso de Realidad Aumentada (RA). Finalmente, se revisan los pilares
estratégicos de la Interaccién Niflo-Computador (CCl) y los lineamientos de disefo
especificos para la infancia, consolidando una base tedrica que justifique las decisiones de
disefio implementadas en este proyecto.

2.1 Diseino centrado en el humano

Con el propdsito de garantizar que la propuesta de mejoras para esta solucion educativa se
alinee con las capacidades cognitivas y necesidades de aprendizaje de los estudiantes de
primero y segundo afio de ensefianza basica, la investigacion se enmarca en el Disefio
Centrado en el Humano (HCD). Este enfoque se define bajo el estandar internacional 1ISO
9241-210 como una metodologia para el desarrollo de sistemas interactivos cuyo propdsito
es crear productos usables y Utiles al priorizar las necesidades, requisitos y capacidades de
los usuarios mediante la aplicacion de la ergonomia y los conocimientos sobre factores
humanos.

Para que el desarrollo de un sistema sea centrado en el ser humano, debe cumplir con una
serie de principios operativos que garantizan la integridad del proceso y la calidad del
resultado final [12]:

1. Comprension integral del contexto: Fundamentar el disefio en un conocimiento
profundo de los usuarios, sus tareas y su entorno especifico de uso.

2. Participacion continua: Involucrar activamente a los usuarios durante todo el
proceso de desarrollo y disefo.

3. Evaluacion impulsada por el usuario: El feedback directo permite validar soluciones
en escenarios reales, minimizando el riesgo de no cumplir con necesidades implicitas
u organizacionales.

4. Proceso iterativo: El disefio progresa mediante la repeticién de ciclos que integran
mejoras y necesidades emergentes.

5. Enfoque en la experiencia completa: Abordar tanto la funcionalidad técnica como
las respuestas emocionales y la satisfaccion de la persona.
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6. Equipos multidisciplinarios: Integrar diversas habilidades, dreas del conocimiento y
perspectivas para balancear las decisiones del sistema.

2.1.1 Involucramiento de los niiios en el proceso de disefo

En el desarrollo de productos tecnolégicos orientados a la infancia, existe una tendencia a
basar la evaluacién en la perspectiva de terceros, tales como padres, profesores o expertos
en usabilidad, excluyendo sistematicamente a los verdaderos usuarios finales [6]. Sin
embargo, niflos y adultos difieren fundamentalmente en su desarrollo cognitivo,
caracteristicas fisicas y experiencias vividas. Disefiar basandose en los recuerdos de infancia
del propio equipo creador genera sesgos metodoldgicos, dado que los contextos y entornos
generacionales cambian drasticamente.

Si bien los principios de la norma ISO establecen un marco metodolégico general, su
aplicacién efectiva en el contexto de la infancia requiere de modelos que aterricen la
participacién del usuario a su realidad cognitiva y social. En este escenario, el marco tedrico
propuesto por Allison Druin resulta fundamental para operacionalizar el involucramiento
de los nifios a través de capas progresivas de participacion. Este enfoque no solo
complementa la normativa técnica, sino que permite que el transito entre los distintos
niveles de colaboracion se realice de manera secuencial y estratégica durante el proceso de
optimizacion de la interfaz [13]:

1. Usuario (User): En este rol, el nifio utiliza la tecnologia ya existente. Los adultos
observan sus interacciones para entender el impacto del disefio y recoger datos que
informen versiones futuras.

2. Probador (Tester): El nifio interactia con prototipos que aun no han sido lanzados.
A diferencia del usuario, el probador tiene una relacion mas directa con los
desarrolladores, proporcionando retroalimentacion sobre qué elementos funcionan
y cudles resultan frustrantes.

3. Informante (Informant): El nino participa activamente en el proceso mediante
entrevistas o sesiones de lluvia de ideas antes o después del desarrollo de un
prototipo. Su voz influye en la direccién del disefio, aportando perspectivas que los
adultos, por su propia madurez, suelen pasar por alto.

4. Socio de Disefio (Design Partner): Es el nivel mas alto de participacion. El nifio es un
miembro igualitario del equipo de disefo, participando en la toma de decisiones
durante todo el ciclo de vida del producto.

En esta investigacion se aplican los roles de usuario e informante. El nifio actia como
usuario al utilizar la versidn anterior para identificar fallas de usabilidad, y como informante
en la entrevista posterior al aportar las opiniones y preferencias que guiaran el nuevo
disefno.

2.2 Experiencia de Usuario

Formalizando esta visidon, la norma I1SO 9241-210 define la Experiencia de Usuario (UX)
como "las percepciones y respuestas de una persona que resultan del uso o del uso
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anticipado de un sistema, producto o servicio", incorporando emociones, creencias y
respuestas fisicas y psicoldgicas antes, durante y después de la interaccion. Esta perspectiva
establece que la eficiencia técnica es insuficiente si el sistema no logra responder a las
necesidades y percepciones de la persona.

2.2.1 Distinciones fundamentales: Usabilidad e Interfaz de Usuario

Para comprender la UX, resulta necesario diferenciarla de otros conceptos estrechamente
vinculados. En primer lugar, se debe diferenciar de la usabilidad, la cual es definida por la
norma ISO 9241-11 como "el grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios
especificos para lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un
contexto de uso determinado" [12].

Otra distincidn relevante es la que existe frente a la interfaz de usuario. De acuerdo con la
norma ISO 9241-210, la interfaz de usuario corresponde al conjunto de componentes de un
sistema interactivo —ya sea software o hardware— que proporcionan informacion vy
controles para que una persona pueda realizar tareas especificas. En términos practicos, la
Ul comprende elementos visuales y de interaccion como botones, tipografias, colores y
distribucién en pantalla. Norman y Nielsen senalan que una interfaz visualmente atractiva
y usable no garantiza, por si sola, una experiencia de usuario satisfactoria, ya que esta
depende también de que el sistema responda efectivamente a las necesidades y
expectativas del usuario [15].

2.2.2 Dimensiones emocionales de la interaccién

Ademas de los aspectos funcionales, diversos autores sostienen que la experiencia de
usuario involucra dimensiones psicolégicas y emocionales. Hassenzahl [16] sefiala que la
interaccion trasciende el cumplimiento eficiente de tareas (cualidades pragmaticas), para
integrar las “metas de ser” o cualidades heddnicas. Estas vinculan el uso con necesidades
como la estimulacion y el disfrute. En consecuencia, un sistema puede ser
instrumentalmente eficiente, pero generar una experiencia deficiente si no logra una
conexion significativa con la persona.

Para estructurar la relacién entre estas dimensiones pragmadticas y heddnicas, Berni y
Borgianni proponen un marco integrador —representado en la Figura 3— que organiza la
experiencia en dos dimensiones. La primera dimensidon corresponde a los tres pilares
fundamentales de la interaccién: el Usuario (sus necesidades y estado interno), el Sistema
(el producto o interfaz) y el Contexto de uso (el entorno fisico, social y temporal). La
segunda dimension clasifica las tipologias de experiencia, dividiéndolas en tres categorias:
la experiencia ergonomica (donde se aloja la usabilidad y la eficacia), la experiencia
cognitiva (relacionada con la percepcion y la estética), y la experiencia emocional (que
engloba el disfrute, la conexion y los aspectos heddnicos).
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Exp. Ergonémica

LUSUARIO—I o—nteraccién SISTEMA

Figura 3: Representacién de las dimensiones del doble enfoque de UX que surgen de las definiciones en la literatura.
Fuente: Berni y Borgianni (2021) [17].

Este marco confirma que el disefio de una solucién interactiva, como una aplicacién
educativa, no puede limitarse a la interfaz o la ergonomia, sino que debe orquestar el
sistema y el contexto para detonar respuestas cognitivas y emocionales positivas en el
usuario. En el contexto de este proyecto, cubrir estas dimensiones heddnicas (como el
disfrute y la estimulacidn visual mediante RA) resulta vital para sostener la motivacion
lectora frente a las dificultades que experimentan al leer.

2.3 Perfil del usuario: El nifio en etapa de transicion

El redisefio de ARmadillo requiere una comprensidon precisa de las capacidades vy
limitaciones de los nifios de 6 y 7 afios. En esta fase de transicidn, sus procesos mentales
determinan la forma en que interactian con la tecnologia y asimilan el contenido. La
siguiente caracterizacion establece una base de referencia sobre el desarrollo cognitivo
infantil, con el objetivo de orientar las decisiones de disefio para que la solucidn propuesta
sea accesible a su realidad sensorial y apoye de manera efectiva el proceso de lecto-
comprensién.

2.3.1 Desarrollo cognitivo

El disefio de interaccion en CCl debe estar profundamente anclado en las leyes del
desarrollo humano y considerar que las capacidades cognitivas infantiles cambian segun la
etapa de desarrollo.

Jean Piaget propuso que el desarrollo cognitivo ocurre a través de una secuencia de etapas,
donde el nifio construye conocimiento mediante la interaccidn activa con su entorno fisico.
Segun Piaget, los nifios de 6 y 7 afios —grupo objetivo de ARmadillo— se encuentran
experimentando una transicidn critica entre la etapa preoperacional (2 a 7 afios) y la etapa
de las operaciones concretas (7 a 11 afios) [18] [19].

En el espectro de los 6 afios, el razonamiento infantil aun no se basa en la légica abstracta,
sino en sus experiencias perceptuales inmediatas. En este periodo destacan caracteristicas
como la centracion (focalizaciéon en un solo atributo visual relevante), el egocentrismo
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cognitivo (dificultad para adoptar perspectivas ajenas, asumiendo que los demds perciben
el entorno exactamente como ellos) y la dependencia de lo perceptivo (donde los juicios
se basan en la apariencia inmediata mas que en la l6gica) [18]. Estas caracteristicas reflejan
un pensamiento aun no estructurado légicamente, donde predominan las interpretaciones
basadas en lo visible y lo concreto inmediato.

Sin embargo, alrededor de los 7 u 8 afios, el pensamiento se vuelve progresivamente mas
légico y estructurado, aunque aun dependiente de lo tangible. En esta fase, los nifios
desarrollan la descentracion y un menor egocentrismo, superando las limitaciones
anteriores, a lo que se suma la clasificacién compleja de objetos en categorias jerarquicasy
el inicio del razonamiento légico concreto; es decir, la capacidad de inferir relaciones entre
elementos siempre y cuando estos sean tangibles, visibles y estén presentes ante sus ojos
[19].

Mientras que Piaget se enfocd en el desarrollo individual, Lev Vygotsky subrayd la
importancia de la interaccion social y el contexto cultural. Su concepto central es la Zona de
Desarrollo Préximo (ZPD), definida como la brecha existente entre lo que un aprendiz ya
ha dominado (su nivel real de desarrollo) y lo que puede lograr cuando se le proporciona
apoyo educativo (su desarrollo potencial). Corresponde a la distancia entre la resolucion
independiente de problemas vy el nivel de desarrollo potencial determinado a través de la
resolucion de problemas bajo la guia o en colaboracién con pares “mas conocedores” [20].

La aplicacion practica de la ZPD en contextos educativos y digitales se materializa en el
concepto de andamiaje (scaffolding), entendido como un mecanismo de apoyo temporal
orientado a facilitar el aprendizaje progresivo del usuario. Como se ilustra en la Figura 4,
este enfoque permite situar la interaccidon en el espacio de aprendizaje potencial del nifo,
proporcionando ayudas dindmicas —como pistas, simplificacidon de tareas o reduccién de la
complejidad— que se retiran gradualmente conforme se adquiere autonomia técnica y
cognitiva [20].

Fuera del alcance

(no puede aprender incluso con ayuda)

Zona de Desarrollo
Préximo (ZDP)

Puede aprender con asistencia
especifica (andamiaje)

Nivel de
desarrollo real

Puede aprender
sin ayuda

Figura 4: Representacion de la ZDP basada en la teoria de Vygotsky, aplicada al proceso de andamiaje.
Fuente: Elaboracion propia, adaptada de Teach HQ [21].
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La ZDP es fundamental para esta investigacién al reconocer que la nifiez posee un potencial
de aprendizaje superior a su ejecucidon independiente. En esta etapa de transicidn, el
estudiante es capaz de alcanzar niveles de lecto-comprensiéon que aun no domina por si
mismo, siempre que se le proporcione la mediacion adecuada. El desafio del redisefio de
ARmadillo es, por tanto, construir un entorno que habilite este potencial. Esto implica que
el sistema no solo debe ser funcional, sino que debe minimizar al maximo cualquier barrera
de interaccion que impida el despliegue de las capacidades del nifio. La propuesta de
redisefio se centra en eliminar obstaculos operativos y proporcionar ayudas estratégicas
gue mantengan al usuario dentro de su ZDP, garantizando que el disefio de la interfaz actue
como un facilitador y no como una interferencia.

2.4 Interaccion Nino-Computador

La Interaccion Nifio-Computador (Child-Computer Interaction, CCl) es el campo que estudia
como disefiar tecnologias interactivas para nifios y cdmo estos pueden utilizarlas de manera
que contribuyan positivamente a su desarrollo. La CCl reconoce que los nifios interactuan
con la tecnologia de manera distinta a los adultos, debido a que sus capacidades cognitivas,
sociales y motoras se encuentran en desarrollo [22]. No se entiende al nifio Unicamente
como un "usuario en formacion" o un "ser en transicién" sino como un actor social capaz
de interpretar su entorno y participar activamente en experiencias digitales. En
consecuencia, las tecnologias infantiles deberian promover experiencias que permitan al
nifio explorar, crear y participar activamente dentro del entorno digital, mas allad de la
simple transmisién de contenidos disefiados por adultos [6].

Para estudiar como los nifios interactdan con la tecnologia, la literatura propone el marco
de trabajo conocido como modelo ABC (Activities, Behaviours and Concerns / Actividades,
Comportamientos y Preocupaciones) [13] el cual sostiene que el disefio para niflos debe
entenderse a partir de estas tres dimensiones que diferencian el uso tecnoldgico infantil del
adulto.

Las actividades infantiles con tecnologia se orientan hacia la educacion, el entretenimiento
y el juego en lugar de la productividad y la eficiencia laboral [14]. Asimismo, sus
comportamientos se caracterizan por el ensayo y error en lugar de la lectura de manuales
o instrucciones formales [14], mientras que sus preocupaciones priorizan la diversion vy la
jugabilidad mas que con la facilidad de uso tradicional [13]. De este modo, mientras que en
la interaccién adulta se busca minimizar rigurosamente el esfuerzo, en el entorno infantil
cierto grado de desafio cognitivo puede ser deseable si favorece el aprendizaje y la
resolucién de problemas creativos.

2.4.1 Pilares estratégicos de la Interacciéon Nifio-Computador

La maduracién de la CCl ha permitido consolidar una serie de lecciones aprendidas que hoy
se traducen en estandares para el disefio tecnoldgico infantil. Estos diez pilares actian
como directrices que permiten que la solucidén sea capaz de integrarse de forma ética y
funcional en la realidad del menor [22]:
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1. Trabajo en equipos interdisciplinarios: Integrar a expertos en desarrollo infantil
para asegurar la coherencia pedagdgica de la herramienta.

2. Compromiso profundo con los interesados: Adoptar un enfoque de disefio
centrado en el nifo. Cada generacién de nifios interactia de forma distinta con la
tecnologia. Esto incluye considerar a los cuidadores y mantener la ética.

3. Evaluacion del impacto a largo plazo: Medir el impacto a largo plazo. Las
capacidades cognitivas toman tiempo en consolidarse, por lo que la validacion debe
ir mas alla del uso inmediato.

4. Disefiar la ecologia, no solo la tecnologia: Disefiar mas alla del dispositivo.
Considerar el espacio fisico (clave al integrar elementos virtuales en el mundo real),
las actividades de apoyo y el rol de los adultos mediadores.

5. Practicidad para la realidad infantil: Crear soluciones que sobrevivan fuera del
laboratorio. La interfaz y el hardware deben ser seguros y adaptarse a la motricidad
y el contexto cotidiano de los usuarios.

6. Personalizacion: Flexibilidad en la interfaz para atender la diversidad en los ritmos
de desarrollo, habilidades o necesidades educativas especiales.

7. Consideracion de las jerarquias de habilidades: Respetar la curva natural de
aprendizaje. La interfaz debe construir habilidades complejas sobre bases simples,
asegurando que el niflo posea (o aprenda secuencialmente) las competencias
previas necesarias.

8. Apoyo a la creatividad: Uso de la tecnologia como medio para la expresion libre y la
creacion propia del nifio (programacién, narracion o musica).

9. Aumento de las conexiones humanas: Evitar el aislamiento digital. Disefiar
interacciones que fomenten la colaboracion fisica cara a cara y fortalezcan Ia
relacién con el nucleo familiar y escolar.

10. Fomento del juego fisico y abierto: Promocién del movimiento, la exploracion del
espacio real y estilos de vida activos.

La naturaleza y alcance de esta memoria delimitan la aplicacién practica a los pilares de
Compromiso profundo con los interesados, Practicidad para la realidad infantil y
Consideracién de las jerarquias de habilidades, los cuales sustentan directamente la
metodologia de testeo y redisefio de ARmadillo.

Las dimensiones restantes quedan fuera del alcance operativo del proyecto debido a dos
criterios: por un lado, la naturaleza ludica e individual de la aplicacién excluye los pilares de
Apoyo a la creatividad, Conexiones humanas, Juego fisico, Personalizacién y Disefar la
ecologia, al estar ARmadillo enfocada estrictamente en el andamiaje lector de una interfaz
digital para una audiencia general, sin contemplar interaccidon social, adaptaciones de
accesibilidad, ni el disefio de practicas sociales o espaciales integradas al entorno del
usuario; por otro lado, el Trabajo interdisciplinario, Disefiar la ecologia y la Evaluacién de
impacto a largo plazo se descartan debido a las limitaciones de recursos de una memoria
de titulo individual y a las restricciones de tiempo del periodo académico, lo que impidid
intervenir en el entorno fisico-social de los nifios, coordinar equipos de planta de multiples
disciplinas o realizar un seguimiento longitudinal del aprendizaje de los nifos.
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2.5 Framework TIDRC para diseiio de interfaces infantiles

Para el redisefio de la aplicacién, se adoptan las recomendaciones del framework TIDRC
(Touchscreen Interaction Design Recommendations for Children) [23]. Este modelo organiza
las directrices en tres dimensiones clave que responden al desarrollo evolutivo de los nifios
entre 2 y 11 afos: cognitiva, fisica y socioemocional. Cabe destacar que, para efectos de
esta investigacion, esta ultima dimensidon se abordard bajo un enfoque estrictamente
emocional (centrado en el disfrute, la motivacién y la mitigacion de la frustracion
individual). El framework completo puede verse en el Anexo A.

A continuacidn, se detallan las directrices especificas seleccionadas como base tedrica para
fundamentar las propuestas de rediseno de este proyecto:

2.5.1 Dimensidn cognitiva
Esta dimensidn aborda cémo la interfaz apoya el procesamiento de informacién, la atencién
y el aprendizaje del nifio.

e Rec. 1: Las metaforas graficas y elementos visuales deben ser coherentes con su
contraparte y uso en la vida cotidiana de los nifios.

e Rec. 2: Eliminar adornos o detalles visuales innecesarios en los simbolos para
facilitar la asociacidn entre el elemento grafico y su significado real.

e Rec. 3: Incorporar personajes de estilo infantil que actien como agentes
pedagodgicos para guiar la experiencia y mejorar el enganche.

¢ Rec. 6: Disefiar los elementos del primer plano de la interfaz de manera mas claray
detallada que los elementos del fondo para evitar confusiones.

e Rec. 13: Exige destacar claramente los componentes presionables (botones u
objetos activos) del resto del fondo utilizando contornos definidos o colores
contrastantes para evitar toques erréneos.

e Rec. 16: Limitar el comportamiento de los elementos interactivos a su unico
propdsito, evitando animaciones o sonidos constantes y ajenos a su funcién que
puedan distraer al menor.

e Rec. 22: Redactar indicaciones de interaccidon utilizando palabras sencillas y
amigables para los nifios, evitando tecnicismos.

e Rec. 24: Usar guias visuales animadas para mostrar de forma explicita al nifio qué
tipo de gesto o movimiento fisico debe realizar sobre la pantalla o el dispositivo.

e Rec. 26: Implementar tiempos de espera (timeouts) de entre 3 y 5 segundos de
inactividad para activar de forma automatica indicaciones que sugieran al nifio qué
accioén realizar a continuacion.

e Rec. 28: Entregar respuestas visuales y auditivas claras de que la pantalla registro la
interaccion del usuario.
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¢ Rec. 30: Propone entregar retroalimentacidon auditiva explicita (como aplausos o
frases motivadoras) al completar una tarea con éxito para reforzar el logro.

e Rec. 31: Uso de andamiaje y refuerzo positivo (como palabras de aliento lideradas
por el personaje guia) para guiar y motivar al nifio de forma amigable.

¢ Rec. 33: Evitar un énfasis excesivo en recompensas extrinsecas (como sistemas de
puntos rigidos) para no opacar ni desplazar la motivacion intrinseca del estudiante
por aprender.

e Rec. 37: Uso de un resaltado dinamico (highlight) que avance de manera
sincronizada con cualquier audio o relato que se lea en voz alta para guiar el proceso
lector.

e Rec. 38: Evitar tutoriales dentro de la aplicacidén, se debe guiar al nifo durante la
realizacion de la tarea.

e Rec. 39: Proporcionar la opcidn de que las instrucciones escritas en formato de texto
puedan ser leidas en voz alta (audio).

e Rec. 40: Agregar un componente visual complementario (como una animacién o un
resaltado en pantalla) cuando se utilicen instrucciones de audio.

2.5.2 Dimension fisica
Se enfoca en la adaptacion de la interfaz a las capacidades motrices en desarrollo de los
menores de edad.

e Rec. 43, 44 y 45: Evitar uso de gestos multitactiles complejos y de alta exigencia
motriz —como pellizcar para hacer zoom (pinch to zoom), rotar con dos dedos,
deslizar rapidamente (flick) o el doble toque rdpido—, priorizando interacciones
directas.

e Rec. 52y 53: Implementar areas de captura (hitboxes) mas amplias que su tamafio
visual, tolerando toques ligeramente desviados para compensar la precisién motriz
del nifio en entornos dindmicos, y a su vez, considerar una separacion fisica
prudente entre botones que estén cercanos.

2.5.3 Dimensién emocional

El framework TIDRC define la dimension socioemocional a partir de caracteristicas de
disefio que buscan hacer la experiencia interactiva mas disfrutable, motivadora y conectada
[23]. Si bien el modelo original abarca tanto la respuesta afectiva del nifio como las
dindmicas de interaccién social asistidas por el software, esta investigacién acota su alcance
exclusivamente a la subdimensiéon emocional.

Esta decision se debe a que ARmadillo estd disefiada como una experiencia de uso
individual, por lo que no contempla canales de comunicacién o relacidn digital entre sus
usuarios. Al no requerir un componente relacional, se excluyen del alcance las pautas
orientadas a la interaccién socializada —especificamente la recomendacidn de automatizar
interacciones sociales entre usuarios (Rec. 56) y la de ofrecer opciones de coautoria o
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créditos mutuos entre nifios (Rec. 57)— por no corresponder a la naturaleza del proyecto.
Se adopta Unicamente la pauta orientada a robustecer el compromiso afectivo y la
motivacion intrinseca del nifio a nivel individual:

e Rec. 54: Brindar funciones de personalizacidon sobre los entornos o los personajes
principales del juego para estimular la motivacién intrinseca del nifio y elevar su
compromiso con las actividades de la aplicacion.

2.6 Interaccion en entornos de Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) se define como una tecnologia que captura datos del entorno
fisico en tiempo real para generar un resultado integrado, fusionando la informacion del
mundo real con elementos interactivos programados que operan y reaccionan sobre esas
mismas variables del entorno [24]. Es decir, permite superponer elementos digitales o
virtuales (tales como imagenes, texto o modelos 3D) sobre el entorno fisico real del usuario
en tiempo real.

En este sentido, entre las pautas de usabilidad desarrolladas por Nielsen Norman Group, se
sefiala que el texto plano y los iconos sin fondo comprometen la legibilidad en entornos de
RA [25]. Por ello, se establece que cualquier texto de instruccion o componente de
interaccion en el espacio de RA debe presentarse sobre contenedores sélidos de alto
contraste para garantizar su visibilidad [25]. Por otro lado, dado que la lectura de
instrucciones en pantalla obliga al usuario a desviar constantemente la atencién entre el
objeto tridimensional y el texto de la interfaz, aumentando la carga cognitiva, se
recomienda priorizar el uso de narraciones por audio [25]. La integracién de estas
narraciones libera espacio util en pantallas moéviles pequefias y aumenta el nivel de
inmersion ludica.

Al disefar para un publico infantil surgen desafios adicionales. El testeo de una aplicacidn
para preescolares aporta lecciones clave sobre el uso de la RA en estas etapas iniciales [26].

Este trabajo propone crear siempre un contexto de juego que tenga sentido, lo que significa
gue la tecnologia de RA debe cumplir un propdsito claro que de verdad mejore y aporte
valor a la experiencia en lugar de ser un elemento decorativo.

Para que el inicio de la experiencia no sea frustrante ni requiera la ayuda constante de un
adulto, se recomienda programar una configuracion de la escena que sea rdpida y no
obligue al nifio a hacer escaneos complejos de las superficies de la habitacién, los cuales
suelen fallar en entornos reales. En su lugar, es mucho mejor usar el sensor de inclinacién
de la tablet para que el juego comience de manera automatica en cuanto el nifio levante el
dispositivo en posicion vertical, facilitando esta accion al mostrar la animacidon de un
personaje amigable que le ensefe fisicamente cdmo sostener el aparato, acompafnado de
instrucciones de voz claras [26].

Ademas, para evitar que el nifio se canse rapido al sostener la tablet, el estudio sugiere
disefiar la interaccién utilizando un puntero o reticulo en el centro de la pantalla —como
un circulo brillante de colores— que se anime y cambie de color al posarse sobre un objeto
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virtual para indicarle al nifio que puede interactuar con él. Al disefar este puntero con un
tamafio grande, movimiento propio y colores que contrasten fuertemente con el fondo del
mundo real, los ninos pueden seleccionar cosas simplemente apuntando la cdmara del
dispositivo hacia ellas, lo que elimina la necesidad de dar toques con los dedos en la pantalla
y les permite usar ambas manos para sostener la tableta firmemente sin fatigarse ni perder
el equilibrio [26].

Esta necesidad de simplificar la interaccidn fisica se ve respaldada por la psicologia del
desarrollo. Al respecto, un estudio enfocado en la psicologia del desarrollo de nifios de 6 a
9 afios y su relacion con la RA [27] considera diferentes aspectos del desarrollo fisico que
determinan cémo interactian a esta edad. El primer punto critico tiene que ver con la
dificultad en la precisién motora, ya que los nifios menores de 9 o0 10 afios cometen muchos
mas errores de precisién y se demoran mas tiempo en apuntar a objetivos pequefios en
comparacion con los adultos [27]. Por este motivo, no se deben disefiar actividades en
donde los objetos flotantes sean pequefios o requieran apuntar con una precision
milimétrica, facilitando que el nifio logre la seleccién de forma rapida y holgada.

Asimismo, se debe considerar el soporte y la coordinacidon bimanual, pues hasta los 9 afios
los nifios tienen dificultades para realizar de forma eficiente movimientos independientes
y coordinados con ambas manos [27]. Esto implica que la aplicacion debe estar pensada
para que puedan sostener el dispositivo firmemente con las dos manos en todo momento,
evitando obligarlos a usar una mano para el agarre y la otra para interactuar en la pantalla,
lo que les permite jugar con mayor estabilidad y comodidad fisica [27].

Pagina 27 de 80



Disefio y mejora de la experiencia de usuario en una aplicacién educativa para la comprension lectora en
nifios - Caso ARmadillo

CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA APLICACION ARMADILLO

Para comprender el diseiio y la experiencia de usuario de ARmadillo, es necesario describir
como estd estructurado el recorrido dentro de la aplicacidn. La pantalla principal es un
mapa interactivo de Chile, el cual funciona como el menu central donde los estudiantes
seleccionan las distintas unidades a trabajar.

En esta versidn de la aplicacidn, los contenidos de primero y segundo basico coexisten
dentro del mismo mapa, diferenciandose Unicamente por la zona geografica:
e Primer ano basico: El contenido se enfoca en consonantes individuales y sus
actividades se distribuyen entre las zonas norte y centro del mapa.
e Segundo ano basico: El contenido se centra en combinaciones silabicas (como FR,
FL, PL) y se ubica entre las zonas centro y sur.

Al seleccionar una unidad en el mapa, el estudiante accede a una breve instancia
introductoria: un didlogo narrativo entre el armadillo protagonista y el animal
representativo de esa zona geografica. Una vez finalizada esta introduccion, el estudiante
puede elegir qué actividad realizar dentro de esa unidad. Todo este flujo de navegacién,
desde el mapa hasta las instancias de didlogo y el acceso a las actividades, se puede
observar en la Figura 5.

iVOTA POR ARMADILLO! 10 *

iVOTA POR ARMADILLO! 10 *

ARmadillo

iQuelindas
plumas!

Figura 5: Interfaz de navegaciéon de ARmadillo. De izquierda a derecha: mapa primero basico, mapa segundo basico,
didlogos introductorio y menu de seleccién de actividad.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Actividades de comprension lectora

A continuacién, se describen en detalle las actividades orientadas al aprendizaje vy
evaluacidn de habilidades lectoras que componen la aplicacion base.
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Caza Palabra

Esta actividad estd estructurada para trabajar la adquisicion de vocabulario y su aplicacién
en contexto mediante dos etapas de interaccion, cuyo flujo completo de pantallas —desde
la lectura hasta la resolucién— se ilustra en la Figura 6:

¢ Fase de identificacidon en texto: Se presenta un texto que contiene tres palabras
resaltadas en negrita. El estudiante debe encontrar y seleccionar cada una de ellas.
Al registrarse la interaccion, se despliega una ventana emergente que muestra la
definicidon de la palabra en texto y audio. Tras cerrar esta ventana, el estudiante
puede continuar. Al encontrar las tres palabras, se pasa a la siguiente etapa.

e Fase de realidad aumentada: En el entorno espacial, se muestra una oracion
incompleta. De manera simultanea, aparecen modelos 3D de animales animados
gue portan las palabras identificadas en la fase previa. El estudiante debe encuadrar
con la camara la palabra que considera correcta y mantener el dispositivo estable,
mientras una barra de carga se completa. Tras unos segundos de enfoque, se activa
una ventana de verificacidn que muestra la oracion con el término insertado. En este
punto, el estudiante tiene la opcidn de confirmar su respuesta o descartarla para
intentar con otra opcion. Esto se realiza con tres oraciones diferentes para las tres
palabras.

MELISA LA MERLUZA 0/3 MELISA LA MERLUZA 0/3 LOS ____ SON MUY RICOS.

Melisa es una 0) Melisa es una 0)

merluza que vive en merluza que vive en

las costas de Arica. las costas de Arica. Buen trabajo, ahora que

completaste el Caza Palabra,
Le gustu comer Le gustu comer puedes seguir con la siguiente
moluscos, peces y moluscos, peces y actividad.
algas. algas.

Su amigo Memo es muy Su amigo Memo es muy e

%

amoroso y amable. amoroso y amable. MOI(,\\scos QUSR8 V)
\_/

Merlina y Memo Merlina y Memo - Migran

madrugan para ir a madrugan para ir a 3 Madrugan
buscar a los peces mas buscar o los peces mas = 3
ricos. ricos.

Encuentra las palabras destacadas. Moluscos: :

iNo olvides su significado! Animal terrestre o
marino, de cuerpo blando

,;\j*»)) = caparazon

Figura 6: Flujo de interaccion de la actividad “Caza Palabra”. De izquierda a derecha: lectura, reconocimiento de
palabras, seleccién de esta en entorno RA y resultado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interrogacion de texto

Esta actividad evalia la comprensiéon lectora a partir del mismo texto presentado en la
actividad de Caza Palabra. La interfaz incorpora asistencia auditiva con el objetivo de apoyar
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a estudiantes en etapas iniciales de lectura. El flujo se estructura en dos fases (ilustradas en
la Figura 7):

e Fase de lectura y seleccion multiple: El usuario puede leer o escuchar el texto v, al
confirmar que estd listo, pasa a una seccién de preguntas de alternativas. Cada
pregunta ofrece opciones de respuesta que se seleccionan mediante interaccion
tactil, y tanto los enunciados como las alternativas cuentan con narracién por voz.

e Fase de RA: La actividad continta en un entorno de RA, donde el estudiante explora
su entorno fisico con el dispositivo para identificar, entre distintos modelos 3D, la
alternativa correcta en respuesta a una nueva pregunta.

La actividad contempla tres variantes: comprension explicita, inferencial e implicita,
definidas por distintos niveles de complejidad en las preguntas, con el objetivo de comparar
el desempeiio de los estudiantes segun el tipo de habilidad.

MELISA LA MERLUZA MELISA LA MERLUZA

Melisa es una & Melisa es una

¢QUE LE GUSTA COMER
A MELISA?

jACTIVIDAD COMPLETADA!

merluza que vive en
las costas de Arica.

merluza que vive en
las costas de Arica.

Le gusta comer
moluscos, peces y
algas.

Le gusta comer
moluscos, peces y
algas.

Su amigo Memo es muy
amoroso y amable.
Merlina y Memo
madrugan para ir a

Su amigo Memo es muy
amoroso y amable.
Merlina y Memo
madrugan para ir o

¢Donde vive Melisa?

éEstas listo?

Costas de Costas de

Coquimbo Atacama ¢Estas seguro de que estaes tu

respuesta?

Costas de Costas de
Arica Valparaiso

Banana
(3]

Figura 7: Flujo de interaccion de la actividad “Interrogacion de Texto”. De izquierda a derecha: lectura del texto,
seleccion de alternativas en modalidad tradicional, entorno de RA y fin de actividad.
Fuente: Elaboracién propia.

Actividad de cierre de unidad

Dependiendo del curso del estudiante, existen diferentes actividades de cierre o de
“desvio”, que no pertenecen a ninguna unidad.

e Clasificacidon de palabras (Primero basico): Actividad orientada al reconocimiento
de letras. En un entorno de realidad aumentada, el estudiante explora el espacio
para encontrar seis palabras incompletas distribuidas a su alrededor, debiendo
completar la letra inicial de cada una al seleccionar el sapo virtual que lleva la opcion
correcta (ver flujo en la Figura 8).
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o Escritura espontanea (Segundo basico): Esta actividad busca incentivar la escritura
y la creatividad. El estudiante explora el espacio para buscar y fotografiar distintos
animales en 3D usando una camara virtual dentro de la aplicacién. Luego, estas fotos
se incluyen automaticamente en un afiche digital, donde el usuario responde
preguntas abiertas usando campos de texto con un limite de 200 caracteres (ver
flujo en la Figura 9).

CLASIFICA LAS PALABRAS

jHaz completado la
Clasificacion de Palabras!

jLas palabras han
perdido su primera
letral

Ahora ti con la ayuda
de nuestras amigas
ranas debes
completarlas.

Luna
Mano

Mesa

Apuntaa las palabras
y presiona la rana con

Larino

la letra correcta. Lupa

Margo

Leal

-
..’ \

Figura 8: Flujo de la actividad “Clasificacién de Palabras”. De izquierda a derecha: tutorial inicial, seleccion de letra
inicial, entorno RA y resultado final.
Fuente: Elaboracion propia.

BUSCA EL ANIMAL QUE MAS TE
GUSTE

i Qué aprendiste de este animal’

jCuando tengas todas las
Mueve tucelularybuscaalos foto.s,. rellena un 'aficlle
animalitos que cumplan con escribiendo lo que quieras!

la descripcién.
Usa tu imaginaciéon y

Si encuentras uno, apreta el creatividad para contar una
boton rojo para sacarle una historia con los animalitos.
foto.

17/200

Figura 9: Flujo de la actividad “Escritura Espontdnea”. De izquierda a derecha: tutorial inicial, introduccidn a la actividad,
captura de animales en RA y elaboracién de afiche.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Sistema de recompensas y personalizacion

Con el propdsito de incentivar la persistencia del estudiante y estructurar una experiencia
Iddica, ARmadillo incorpora un ciclo de gamificacion externo a las actividades pedagégicas.
A continuacidn, se describen los espacios que componen este sistema.

Tiendas de recuerdos

En el mapa interactivo se distribuyen tres tiendas tematicas inspiradas en las zonas norte,
centro y sur de Chile. En estos espacios, el usuario puede comprar objetos virtuales
(souvenirs) utilizando las estrellas que obtuvo seglin su desempeiio en las actividades
pedagdgicas realizadas previamente. Las principales interfaces de navegacion se ilustran en
la Figura 10.

[Fleres Suspliies del
desierio de
Alta'caim’al

Figura 10: Sistema de tiendas y adquisicion de objetos. De izquierda a derecha: ubicacidn de la tienda en el mapa, vista
interior de la tienda zona norte, vista interior de la tienda zona centro, vista de detalle y confirmacién de compra.
Fuente: Elaboracion propia.

La casa rodante

Es el espacio personal del usuario dentro de la aplicacion. En esta seccidn, el dispositivo se
utiliza de forma horizontal para que el estudiante pueda organizar y acomodar los objetos
comprados en la tienda, permitiéndole decorar el interior a su gusto.

Figura 11: Vista del espacio “Casa Rodante” e inventario de elementos obtenidos.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4: INVESTIGACION DE USUARIOS

El HCD parte de la premisa de que conocer al usuario es el requisito fundamental para crear
experiencias pertinentes. Si bien los lineamientos técnicos de la CCl proporcionan una base
de disefio para la infancia, son insuficientes para comprender las particularidades del
entorno, los intereses y los habitos del usuario objetivo. Por ello, esta investigacion
complementa la base tedrica contextualizando al nifno chileno dentro de su realidad
cotidiana, donde sus preferencias digitales y de lectura estan directamente influenciadas
por su entorno sociocultural.

4.1 Rezago lector en niios chilenos

Es necesario identificar en qué areas del procesamiento lector se concentran las principales
barreras. Para este analisis se utilizaron los datos del informe “Radiografia de la Lectura en
2do Basico”, basado en una muestra de n = 1.085 estudiantes de la Regidon Metropolitana

[1].

Los datos de este informe se levantaron mediante DIALECT, una plataforma de evaluacién
digital adaptativa [1]. Al aplicarse la prueba, la aplicacidon determina automaticamente que
un estudiante presenta "rezago lector" cuando, estando a mediados de segundo basico,
arroja un desempefio en comprension lectora inferior al minimo esperado para finales de
primero basico [1]. Al detectar esta condicidn, el software activa de forma automatica las
subpruebas especificas para evaluar los subprocesos lectores basicos del menor [1]. Debido
a esta ldgica, el informe divide la tasa de rezago de dichos subprocesos en dos grandes
grupos de analisis, cuyos resultados comparativos se detallan en la Tabla 1:

e Porcentaje de rezago general: El porcentaje de atraso general calculado sobre el
total de la muestra evaluada por la plataforma.

e Porcentaje de rezago en nifios con baja comprension lectora: El porcentaje de
atraso calculado exclusivamente dentro del subgrupo de alumnos que la plataforma
detectd con un nivel deficiente en comprensién lectora, activando sus pruebas de
subprocesos.

Tabla 1: Comparativa de niveles de rezago en subprocesos lectores evaluados en estudiantes de 2.° basico.
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de “RADIOGRAFIA DE LA LECTURA EN 2DO BASICO” [1].

% de rezago en

Subproceso Lector s . % de rezago (todos nifios con baja
¢ Como se evaluo6? . o,
Evaluado los estudiantes) comprension
lectora
Identificacion de la forma

Reconocimiento de escrita de una palabra 62% 88%
palabras frecuentes escuchada entre distractores

visuales.

Asociacién de palabra o 0
Vocabulario escuchada con una de cuatro 40% 58%
imagenes

Pagina 33 de 80



Disefio y mejora de la experiencia de usuario en una aplicacién educativa para la comprension lectora en
nifios - Caso ARmadillo

Identificacion de titulo, autor,

Cor!cepto de lo puntuacion, direccionalidad y 63% 89%
impreso - ;
relacion texto-imagen.
Preguntas literales e
Comprensién auditiva |nferen0|alles .sobre un texto 9% 12%
narrativo/informativo
escuchado.

Un hallazgo fundamental es que la gran mayoria de los estudiantes posee una comprensiéon
auditiva adecuada para su nivel. Esto indica que los nifios cuentan con las capacidades para
identificar ideas principales y realizar inferencias, pero experimentan dificultades criticas al
momento de leer el texto por si mismos.

El problema central identificado es el déficit en el reconocimiento de palabras frecuentes,
donde un 62% de los estudiantes muestra un desempefio inferior al esperado para primero
basico. Cuando un nifio no ha automatizado la lectura de palabras, dedica toda su atencién
y esfuerzo mental a la tarea de identificar letras y sonidos de forma aislada [28]. Como
consecuencia directa, le queda poca energia mental disponible para comprender el
significado general de la oracion o del texto [1].

El manejo del vocabulario emerge como una barrera critica, con un 40% de rezago general
que se agudiza al 58% en el grupo critico. El desconocimiento de palabras fundamentales
impide que el estudiante conecte la palabra que estd leyendo con un concepto o
conocimiento que ya tenga en su mente [29]. Este déficit se agrava en contextos de
vulnerabilidad socioecondmica, generando una brecha que se ensancha progresivamente a
medida que los textos escolares aumentan en complejidad [1].

Esta situacion representa un obstaculo para la transicion de aprender a leer hacia leer para
aprender. La investigacidon advierte que los estudiantes con dificultades para leer a fines de
primero basico tienen un 88% de probabilidad de continuar con problemas de lectura en
cuarto basico si no reciben apoyo oportuno [1].

Estas dificultades inciden también en la motivacién lectora. Estudios del CIAE muestran que
un 80% de los escolares no se considera un “buen lector” y que quienes presentan mayores
dificultades perciben la lectura como una tarea de alta demanda cognitiva y escasa
gratificacion [30]. Al respecto, se explica que es necesario trabajar la lectura de manera
explicita, reforzando positivamente el esfuerzo e incorporando actividades abordables que
mejoren la percepcién de logro del estudiante. Esto confirma que la comprension es una
“actividad motivada” —es decir, intencional y dependiente del esfuerzo—, por lo cual se
requiere formar lectores que aprecien la gratificacién de leer y se sientan capaces de
completar las actividades propuestas [30].

En sintesis, el analisis de estos datos permite perfilar al usuario de este rango etario como
un lector emergente que aun no lee de manera independiente. El nifio posee una sélida
capacidad de procesamiento del lenguaje oral, pero su procesamiento del lenguaje escrito
se encuentra aln en una fase de consolidacion que le exige un costo atencional elevado.
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Por otro lado, la frecuencia de lectura en el hogar, la narracién de cuentos y la disponibilidad
de material impreso se relacionan directamente con el contexto socioeconémico y
educativo de las familias [31]. Por ejemplo, mientras en hogares de mayores ingresos una
proporcion significativa de nifos dispone de mas de diez libros, en contextos de menores
ingresos esta exposicion tiende a ser considerablemente menor, generando brechas
tempranas en la familiaridad con el lenguaje escrito.

Por lo tanto, el usuario real de este sistema no responde a un estandar homogéneo, sino a
distintos niveles de habilidades donde el apoyo oral y el soporte visual son fundamentales
para compensar las dificultades al leer. En consecuencia, el perfil de estos nifios se
caracteriza por requerir estimulos alternativos al texto escrito para comprender su entorno,
demandando herramientas que se adapten a sus ritmos individuales de aprendizaje y que
mitiguen la frustracion frente a la falta de autonomia lectora.

4.2 Ecosistema digital e intereses infantiles

A continuacidn, se analiza el ecosistema digital y los intereses infantiles contemporaneos,
con el fin de identificar los referentes tecnoldgicos, culturales y de consumo que influyen
en las expectativas y formas de interaccion de los nifios.

4.2.1 Acceso temprano a tecnologia

Chile se ha consolidado como una sociedad altamente conectada, donde la tecnologia movil
ha desplazado progresivamente a otros medios de interaccion. El acceso a dispositivos
digitales comienza a edades cada vez mas tempranas. Segun el Informe de Radiografia
Digital, un 83% de los nifios y nifias entre 6 y 12 afios declara tener acceso recurrente a un
smartphone, aunque este acceso no necesariamente implica propiedad del dispositivo [33].

El principal medio de acceso a la tecnologia corresponde a las tablets o teléfonos méviles
de los padres, lo que impulsa una insercidn tecnoldgica significativamente temprana. Esto
se evidencia en la Figura 12, donde se observa que el 55% de los nifios y nifias comienza a
interactuar con dispositivos electrdnicos a la edad de 7 afios o menos. Este contacto inicial
se consolida con una edad promedio de inicio fijada en los 7,2 afios, mientras que la
autonomia digital individual aparece posteriormente, con una edad promedio de 9,7 afios
para la obtencién del primer teléfono celular propio. En conjunto, estos antecedentes
evidencian una exposicion temprana a dispositivos digitales, lo que favorece una
familiaridad progresiva con interfaces tactiles y entornos moviles.
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Figura 12: Edad de primer uso de aparatos electronicos y tenencia de primer teléfono mévil (Base total 2025: 1577
casos)
Fuente: Claro Chile [32].

4.2.2 Plataformas digitales y consumo de contenido

El consumo digital infantil en Chile esta fuertemente mediado por plataformas globales, con
una importante presencia de contenidos asociados al gaming y referentes regionales. Los
datos presentados a continuacidén corresponden principalmente a nifios y nifias entre 8 y
12 afos, pero permiten identificar tendencias relevantes para comprender el ecosistema
digital infantil en edades cercanas al rango objetivo de esta investigacion. YouTube se
posiciona como la plataforma dominante en el consumo infantil. En este ecosistema, los
influencers no solo cumplen un rol de entretenimiento, sino que también funcionan como
figuras de referencia que influyen en el lenguaje, los juegos y las practicas culturales de los
nifios [33].

En la industria de los videojuegos, los entornos virtuales interactivos y de mundo abierto se
han consolidado como parte importante del consumo digital infantil. Segun el reporte Top
Brands U18s 2025 de KidsCorp, Roblox lidera las preferencias generales, seguido por
Minecraft y Garena Free Fire [33]. Esta tendencia se ha mantenido de forma sostenida en
el tiempo: ya en 2022, Roblox se posicionaba como el videojuego favorito entre nifias
chilenas de 6 a 12 afios, alcanzando un 32% de preferencia [34].

Al analizar los datos del 2025 por rango etario, se observa que Minecraft destaca en el
segmento de 6 a 12 ainos, mientras que videojuegos como Garena Free Fire concentran su
presencia principalmente en adolescentes. Esto resulta relevante para esta investigacion,
ya que evidencia que las experiencias basadas en exploracién, creatividad e interaccion
social tienen una fuerte presencia en el grupo infantil donde se sitla el rango objetivo de 6
y 7 afos.

4.2.3 Personalizacion, coleccionismo e identidad infantil

En la infancia temprana, la exploracién del entorno y la construccion de intereses
personales suelen manifestarse mediante dinamicas de juego, clasificacion y coleccién de
objetos significativos. Estas practicas permiten a nifios y niflas expresar preferencias,
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organizar informacion y establecer vinculos emocionales con elementos asociados a su
identidad e intereses.

En el ambito local, iniciativas orientadas al trabajo con infancias, como el proyecto
“Gabinete de Curiosidades” desarrollado por Cecrea y la Universidad Auténoma de Chile,
han evidenciado que las practicas asociadas al coleccionismo favorecen procesos de
exploracién, observacion y apropiacidon personal [35]. El proyecto identificd una relacion
entre las colecciones y la construccién identitaria infantil, donde los objetos funcionan
como extensiones de intereses, vinculos afectivos y formas de autoexpresién.

Estas dinamicas contindan presentes en las experiencias culturales y digitales
contemporaneas. En plataformas como Roblox o Minecraft, la personalizacidon de avatares,
la obtencidn de elementos virtuales y las mecdanicas de progresion permiten que los nifios
expresen identidad e intereses mediante objetos digitales. De manera similar, fendmenos
asociados a la cultura pop infantii —como cartas coleccionables, figuras, albumes,
photocards vinculadas al K-pop o juguetes coleccionables como SuperZings— reflejan una
fuerte valoracién de la personalizacién, la acumulacién y la diferenciacidon visual como
formas de participacion social y expresioén individual.

Desde la perspectiva del disefio de experiencia de usuario, estos antecedentes sugieren que
mecdanicas basadas en exploracién, desbloqueo de elementos, personalizacion y progreso
visible pueden constituir estrategias efectivas para fortalecer la motivacién y el
involucramiento en aplicaciones educativas dirigidas a este grupo etario.

4.3 Observacion de usuarios en el contexto escolar

Como parte del proceso de desarrollo de ARmadillo, se realizé una instancia de observacion
directa con usuarios en un entorno educativo real, cuyos resultados son posteriormente
integrados a este analisis para complementar las fuentes tedricas.

La actividad se llevo a cabo en el Colegio Santa Catalina Labouré, ubicado en Santiago, y fue
coordinada junto a la profesora Carolina Pérez. La sesidn se realizé el 27 de noviembre de
2024 con la participacion de 34 estudiantes de segundo basico. La jornada tuvo una
duracion aproximada de dos horas de clases, desarrollandose en horario de mafiana, previo
al almuerzo. Durante la actividad, los estudiantes interactuaron directamente con la
aplicacién, lo que permitié observar comportamientos de uso, dindmicas de interaccién, y
principales dificultades durante la experiencia.

Si bien inicialmente se buscé mantener una postura no intrusiva inspirada en la técnica Fly-
on-the-wall %, la naturaleza dindmica del aula y la edad de los participantes requirié que el
equipo actuara como guia de la actividad, recibiendo consultas directamente por parte de

2 Método de investigaciéon cualitativa basado en la observacién no intrusiva, donde el investigador registra de forma pasiva el
comportamiento y las interacciones naturales de los usuarios en su entorno, sin intervenir ni interactuar con ellos.
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los estudiantes. Considerando esto, las observaciones no se registraron de forma
simultanea. En su lugar, se optd por un levantamiento de informacién retrospectivo.

:DONDE PODEMOS
ENCONTRAR ALA LAGARTIIA

DEL AZUFRE?

Figura 13: Registro del entorno durante la sesién en aula. Figura 14: Interaccion de estudiantes con la aplicacion
ARmadillo en aula.

Para el registro y analisis de la experiencia se utilizd de forma integrada la matriz AEIOU y
un Diagrama de Afinidad (Affinity Diagram). Esta combinacion permitié organizar las
observaciones de campo en notas adhesivas clasificadas por color (ver Anexo B), facilitando
la agrupacion de los hallazgos:

e Actividades (Verde): Tareas y acciones especificas que los nifios intentan realizar.

o Entorno (Celeste): El espacio fisico del aula, el ruido y la dinamica de la sala.

e Interacciones (Rosado): Las relaciones y flujos de comunicacién de los nifios con la
interfaz, sus pares o los adultos.

e Objetos (Morado): Dispositivos, materiales, elementos que hay en el entorno.

e Usuarios (Amarillo): Las conductas, preferencias y actitudes de los estudiantes.

A partir del ordenamiento de las anotaciones, se definieron cuatro clusters (o agrupaciones
tematicas) principales que sintetizan los patrones emergentes observados durante la
experiencia, los cuales se resumen a continuacion en este apartado.

Exploracion impulsiva

La mayoria de estudiantes interactian de manera natural con mecanismos de interaccién
tactil yainternalizados. Se observé que el atractivo y la novedad de los modelos 3D capturan
la atencidn principal de los usuarios, generando una exploracion rapida, basada en prueba
y error, donde predomina la accién por sobre la lectura o interpretacion de instrucciones.
Aunque algunos estudiantes leen instrucciones en silencio, pero esto no constituye el
patrén dominante.
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Apoyo externo

La resolucidn de problemas durante el uso de la tecnologia no tiende a ser individual. Ante
dificultades en la realizacién de una actividad, los nifios no suelen buscar soluciones
auténomas; en su lugar, el patron dominante es externalizar la consulta de inmediato,
recurriendo de forma constante a la profesora o a los evaluadores presentes (el grupo
ARmadillo) en la sala como su principal de apoyo para poder avanzar.

Novedad de la RA

Aunque los nifios muestran una alta familiaridad y habito de uso con las pantallas tactiles
planas, les cuesta trasladar esa experiencia al espacio fisico. Acciones como mover el
dispositivo para buscar elementos virtuales, mantener la cdmara despejada sin taparla con
las manos (ya sea con los dedos o por el obstaculo de la carcasa) o coordinar el movimiento
del cuerpo con lo que se muestra en la pantalla no son automaticas y requieren un poco
mas de aprendizaje, por lo que les tomé un poco de tiempo acostumbrarse.

Activacion colectiva

La experiencia logra un alto compromiso y motivacion, involucrando incluso a los
estudiantes habitualmente desinteresados. Sin embargo, esta activaciéon ocurre bajo una
fuerte sobreestimulacién por el ruido y gran cantidad de movimiento, lo que dificulta la
regulacién de la atencién. Por lo tanto, al aula requiere de intervencién extra a lo habitual
para ser modulada.

4.4 Elaboracion de User Personas

Con el objetivo de sintetizar los hallazgos de la investigacion y facilitar la toma de decisiones,
la informacion recolectada se tradujo en dos perfiles de User Persona. Estos perfiles
integran caracteristicas, comportamientos, motivaciones y contextos de uso relevantes,
funcionando como una sintesis de los patrones observados en los usuarios.

Uno de sus principales propdsitos es humanizar la informacidn obtenida durante la
investigacion, transformando datos dispersos en perfiles con los que sea posible empatizar
durante el proceso de disefio. Esto facilita la toma de decisiones, ya que permite mantener
al usuario presente de manera constante, evitando que el disefio se base Unicamente en
abstracciones o generalizaciones. Los perfiles detallados pueden consultarse en el Anexo C,
a continuacion se presenta una sintesis de cada uno:

Perfil de motivacion intrinseca (Javiera - 6 aiios):

Representa al estudiante que posee un interés genuino por las narrativas, los cuentos y el
contenido de las historias, pero que experimenta una brecha de autonomia técnica. Javiera
tipifica al usuario que se ve frenado por la frustracion de leer lento o el cansancio de la
lectura tradicional, dependiendo de un adulto para avanzar.
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e Aporte al diseiio: Su perfil justifica el desarrollo de funciones de andamiaje
pedagdgico y feedback auditivo/visual en la app, permitiéndole progresar de
manera independiente y mantener vivo el hilo de la historia sin frustrarse.

Perfil de motivacion extrinseca y tecnoldgica (Martin - 7 afios):

Representa al usuario nativo digital, habituado a los flujos de estimulo-respuesta rapida de
los videojuegos y el contenido multimedia interactivo. Martin ya domina la lectura
mecanica, pero experimenta una brecha de enganche (engagement): la lectura en formatos
tradicionales (estaticos y planos) le resulta mondtona en comparacién con las pantallas. Su
objetivo es la eficiencia (terminar rapido) para volver a sus intereses ludicos.

e Aporte al disefio: Su perfil justifica la gamificacion de la interfaz, el uso de dindmicas

competitivas o de superacion de niveles, y el aprovechamiento de la RA como un
puente que transforma el texto plano en un entorno inmersivo y estimulante.
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CAPITULO 5: TESTEO DE LA APLICACION

Este capitulo detalla el marco metodoldgico disefiado para evaluar la experiencia de usuario
de ARmadillo con estudiantes de primero y segundo basico. En él se especifican los
referentes tedricos de interaccion nifio-computador que fundamentan las pruebas, el
disefio de las sesiones de testeo y los instrumentos de recoleccidn de datos seleccionados.

5.1 Diseio y planificacion de las pruebas

Como marco de trabajo para la toma de decisiones metodoldgicas y de interaccidn, se utilizé
la investigacion documental de Banker y Lauff [36], quienes consolidan y sintetizan las
mejores practicas de evaluacion infantil propuestas en la literatura clasica de CCl. A partir
de estos referentes, se seleccionaron las normativas pertinentes para el contexto
tecnolégico de ARmadillo. Estas directrices buscan que el testeo sea lo mas amigable,
realista y cdmodo posible para el nifio. Para ello, se establece que las sesiones se realicen
preferentemente por la mafiana para evitar el cansancio de la tarde, en un entorno familiar
y libre de ruidos. Durante la prueba, se prioriza que el facilitador mantenga una postura
neutral, no le entregue las respuestas de inmediato al menor —sino que lo anime a intentar
un poco mas o le lea si tiene dificultades—, y que use instrucciones directas en vez de
preguntas que puedan causarle dudas. Finalmente, al terminar, se contempla una
retribucion o pequefio regalo en agradecimiento por su ayuda para encontrar los errores
de la aplicacion. El detalle de las directrices que rigen esta evaluacion se detalla en la Tabla
2.

Tabla 2: Directrices metodoldgicas de Interaccion Nifo-Computador aplicadas al testeo de ARmadillo.
Fuente: Elaboracion propia a partir de Banker y Lauff [36].

Fase del Testeo Directrices Aplicadas

El entorno de prueba debe ser cémodo para el estudiante, pero mantenerse
libre de distracciones.

El equipo de observacion (camaras de video o grabadoras de audio) debe
posicionarse de manera discreta y no intrusiva.

Utilizar apoyo visual (imagenes) para explicar qué tipo de informacién se busca
obtener del nifio, manteniéndolas a la vista como referencia durante la prueba.
Planificacion Considerar los niveles de energia del usuario: programar las sesiones
preferentemente durante las mafianas, dado que los nifios presentan mayor
fatiga después de almorzar.

Planificar el testeo en un horario que refleje fielmente el momento de uso real
de la aplicacion, llevandolo a cabo en un entorno conocido por el menor.
Asegurar la familiaridad con el espacio de prueba, priorizando locaciones que
el estudiante ya conozca previamente para reducir la ansiedad.

Emplear una conversacion informal inicial para establecer una relacion de
confianza

Contar con un guion.

Enfatizar que se esta evaluando el producto y no al nifio, destacando la
importancia de su rol para generar motivacion.

Introduccion debe ser natural para relajar al usuario.

Redirigir las consultas de los nifios respondiendo con nuevas preguntas por
parte del facilitador.

Para iniciar una nueva tarea, evitar preguntar si el nifio desea hacerlo; utilizar
instrucciones directas como "Ahora necesito que..." o "Vamos a hacer esto".

Introduccion

Durante el testeo
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Si el uso del producto requiere lectura y el menor presenta dificultades, el
facilitador puede leer por él, asegurandose de no entregar las respuestas.
Permitir la presencia de los padres informandoles cémo no interferir.

Disponer de una lista de respuestas apropiadas para interactuar, manteniendo
disposiciéon a improvisar. Alentar al usuario a intentar un poco mas antes de
ofrecer ayuda.

Considerar que surgiran necesidades o deseos imprevistos que reduciran el
tiempo efectivo de la prueba.

El moderador debe mantener neutralidad en vestimenta, tono y lenguaje
corporal, ajustandose simultdneamente al nivel de energia del nifio.

Si el menor responde para complacer al moderador, se le debe desafiar de
forma amistosa.

Monitorear y registrar continuamente el estado de dnimo.

Realizar preguntas de seguimiento breves y limitadas en cantidad.

Después del testeo Recalcar lo util que fue su participacion para identificar los errores del producto
y entregar un obsequio o retribucidon en agradecimiento.

Por otro lado, se definid un grupo de 8 estudiantes para la muestra (4 de primero basico y
4 de segundo basico) con el fin de identificar la mayor cantidad de problemas de usabilidad.
Si bien los consensos metodoldgicos tradicionales en pruebas de usabilidad sostienen que
bastan 5 usuarios para detectar el 80% de los errores de una interfaz [37], esta proporcién
cambia con nifios debido a su naturaleza exploratoria y a una tasa de deteccién individual
mas baja [37]. Por ello, para filtrar conductas aisladas y consolidar patrones recurrentes, los
autores recomiendan muestras cercanas a los 8 participantes para alcanzar el mismo
umbral del 80% [37].

Asimismo, la planificacidn requirié estructurar el flujo de ejecucidon de los participantes, el
cual se disefd para seguir la secuencia légica de la aplicacion. Esto considerd el paso
sucesivo por dos actividades principales de unidad, una actividad de cierre, una visita a la
tienda, y la decoracion de la casa rodante. Este orden se detalla en la Tabla 3. La seleccion
de estas dinamicas se acoté para evaluar distintos mecanismos de interaccion y evitar
redundancias; por ello, se omitieron actividades (como inferencia) que comparten el mismo
sistema de seleccion que las ya incluidas (como interrogacién). De esta forma, el flujo
replicd linealmente el ciclo de juego: realizar las actividades, acumular estrellas y evaluar
inmediatamente la usabilidad del sistema de recompensas y personalizacion.

Tabla 3: Secuencia de tareas ejecutadas durante el testeo de ARmadillo
Fuente: Elaboracion propia

Orden Tarea a realizar Nivel Educativo

1 Caza Palabra Ambos niveles

2 Interrogacion de Texto (Comprension Explicita) Ambos niveles

3 Actividad de Cierre de Unidad ; g:z:ig E';?:{f;cfsggﬁtgﬁfabras
4 Visita a la Tienda y Sistema de Recompensas Ambos niveles

5 Personalizacion de la Casa Rodante Ambos niveles
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5.2 Protocolo de interaccion

El protocolo de interaccidn define las pautas de comunicacion y los criterios de intervencién
durante las pruebas. En este caso, se establecié un rol de acompafiamiento con la intencion
de generar un ambiente de confianza que favorezca la interaccion natural de los nifios con
la aplicacién.

Para estructurar la comunicacion, se disefid un guion introductorio para establecer
confianza y explicar la actividad. Asimismo, para evitar inducir acciones o sesgar la
evaluacion, se definid una pauta de respuestas predefinidas ante dudas o bloqueos. Si
surgen preguntas no contempladas inicialmente, estas se deben incorporar iterativamente
a la pauta para estandarizar la respuesta ante futuros participantes.

Se descarto la técnica de Think-Aloud (pensamiento en voz alta) —que consiste en solicitarle
al usuario que verbalice sus pensamientos y acciones en tiempo real mientras interactua
con la interfaz—, ya que muchos nifios presentan dificultades para seguir los protocolos de
usabilidad tradicionales [22] [37]. Ademas, al tratarse de una aplicacién educativa que
requiere que el estudiante procese elementos en RA, lea textos y responda preguntas
pedagdgicas, sumarle la tarea de verbalizar sus decisiones puede complejizar la experiencia,
ya que desde la perspectiva de la centracién analizada en el marco conceptual, los nifios de
esta edad tienden a enfocar su atencién en el aspecto mas llamativo. Por ello, se optd por
mantener una dindmica conversacional mas natural, en la que si los nifios emiten
comentarios o preguntas de forma espontanea, se les responde segln la lista de respuestas
predefinidas.

Asimismo, la pauta de ayuda utilizada durante las sesiones se disefié con un criterio flexible.
Esto se debe a que, con usuarios infantiles, apegarse de forma rigida a un protocolo que
prohiba dar asistencia resulta desaconsejable [37]. De acuerdo con las experiencias
reportadas por Barendregt y Bekker, los nifios pequefios suelen tener dificultades para
expresar verbalmente lo que piensan vy, ante la falta de comprensién de una interfaz,
tienden a quedarse mirando la pantalla en silencio por periodos prolongados. Si el
moderador no interviene a tiempo, este comportamiento puede derivar rapidamente en
frustracién, timidez o incluso el abandono de la prueba [37]. Por ello, ante un bloqueo, se
estipula otorgar primero un breve tiempo de exploracidn auténoma; si la inactividad
persiste, el facilitador debe intervenir de forma progresiva con pequenas indicaciones para
continuar con el testeo. El detalle del guion introductorio y la pauta de moderacién se
encuentran disponibles en el Anexo E.

5.3 Consideraciones éticas de la investigacion

Todas las sesiones se proyectaron bajo los principios éticos de investigacién con menores
de edad. El protocolo exige la obtencion del consentimiento informado por parte de los
padres o tutores legales (disponible en el Anexo D). Para garantizar la seguridad del menor,
las pruebas contemplan la presencia obligatoria de un adulto responsable en el recinto.
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Para resguardar la privacidad de los menores, el registro de datos se limita a la captura de
la pantalla y el audio de la sesidn, sin registrar los rostros de los nifios. Finalmente, como
retribucidn, se establecié la entrega de stickers y un juguete en agradecimiento al finalizar
la sesion.

5.4 Metodologia de evaluacion

La recoleccion de datos durante las pruebas se realizé a través de:

¢ Registro de pantalla y audio: Grabacién de audio y de la pantalla de la tablet usada.
¢ Notas de campo: Registro de apuntes breves en tiempo real sobre los errores,
blogueos o confusiones de los participantes.

Para evaluar la experiencia, se define la adaptacion de herramientas del Fun Toolkit. El Fun
Toolkit es un conjunto de instrumentos desarrollado originalmente por Janet Read [38],
para recolectar opiniones de usuarios infantiles minimizando la necesidad de lectura y
escritura:

e Smileyometer: Instrumento que utiliza una escala visual de caras con expresiones
para medir la satisfaccién y expectacion de los nifios antes y después del uso de la
tecnologia [38].

e Fun Sorter: Herramienta que permite a los nifios jerarquizar y comparar diferentes
productos, juegos o actividades tecnolégicas en base a constructos especificos (por
ejemplo, cual fue el mas divertido o el mas dificil), permitiendo medir el nivel de
opiniones y enganche del usuario [38].

e Again-Again: Matriz visual que se utiliza para evaluar la satisfaccién y el disfrute del
menor con cada una de las actividades probadas. A través de las opciones "Si", "Tal
vez" 0 "No", mide la intencidn del usuario de volver a repetir la experiencia [38].

Respecto a la seleccidn de estos instrumentos, se descarté la aplicacién del Smileyometer,
debido al "efecto techo" identificado en un estudio con nifios de 7 a 9 anos, el cual sefiala
gue los participantes tienden a marcar la puntuacién maxima de forma automatica [39], lo
gue reduce la utilidad del instrumento para evaluar de manera confiable a usuarios de
menor edad.

5.4.1 Implementacion del Fun Sorter

Para evaluar la experiencia, se define el uso del Fun Sorter con el fin de comparar y ordenar
las actividades bajo dos criterios. La dinamica se estructura sobre un tablero fisico con una
matriz de dos filas y tres columnas, como se puede ver en la Figura 15. Las filas representan
los criterios a evaluar: la facilidad (dimensidn cognitiva y fisica), orientada a identificar qué
tan simple resulta usar la aplicacién, dénde se confunden los nifios o qué tanto les cuesta
manipular el dispositivo; y la diversiéon (dimension emocional), enfocada en medir el
atractivo de la propuesta y su capacidad para mantener el interés del menor durante la
actividad.
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La evaluacion se limita exclusivamente a los médulos de RA por dos razones: primero, para
no saturar a los nifios con un exceso de tarjetas; y segundo, porque la interaccion en
entornos 3D representa el principal desafio de disefio y de la cual se dispone de menor
evidencia empirica previa. Para ello, se utilizan las tarjetas ilustradas que representan las
mecanicas espaciales de ARmadillo, adaptando sus nombres al lenguaje de los
participantes:

e Camara: Considera la accidon de enfocar un modelo en el espacio y presionar un
botdn digital de captura en la interfaz grafica (Escritura Espontanea).

e Sapos: Considera la accidén de presionar un botdn fijo en los bordes de la pantalla
mientras el nifio mantiene el enfoque del dispositivo sobre una palabra en el espacio
(Clasificacion de palabras).

e Animales: Considera el encuadre y mantenimiento de la estabilidad del dispositivo
sobre un objetivo mévil mientras se completa una barra de carga automatica (Caza
Palabras).

e Seleccion: Considera la precision fisica requerida para tocar directamente un
modelo 3D flotante en el espacio tridimensional para confirmar una respuesta
(Interrogacién de texto)

Durante la dinamica, se solicita al estudiante posicionar las tres tarjetas en los casilleros de
la primera fila, y luego se repite este proceso para la segunda.

1° 2° 3°

Facilidad

Diversién

Figura 15: Tablero de Fun Sorter utilizado para ordenar las actividades.
Fuente: Elaboracién propia.

5.4.2 Implementacion de "Again-Again" por secciones

Para medir la intencién de uso futuro, se define el uso de la herramienta Again-Again
mediante una adaptacion con tarjetas fisicas. La experiencia completa de ARmadillo se
resume en cuatro tarjetas ilustradas que representan los “mddulos”:

Historia: Considera los didlogos introductorios entre los personajes.
Lectura: Considera la lectura de textos y seleccién de alternativas.
3D: Considera la exploraciéon del entorno RA.

Casa: Considera la personalizacién de la casa rodante.

PwnNpE
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Durante la dindmica, se presenta cada tarjeta de forma individual y se solicita al estudiante
indicar su disposicion a repetir dicha seccidn en el futuro, seleccionando su respuesta entre
las opciones: “Si”, “Tal vez” o “No”.

El set de tarjetas ilustradas disefiadas para la aplicacién de ambos instrumentos se presenta
consolidado en la Figura 16.

A I LS
Animales Sapos

Cémara

E <

Figura 16: Set de tarjetas ilustradas utilizadas para las evaluaciones de Fun Sorter y Again-Again.
Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Prueba piloto

Una vez definida la sesién de testeo, se llevd a cabo una sesion piloto con un nifo de
segundo basico en su domicilio. Esta fase tuvo como propdsito validar la viabilidad de la
secuencia de tareas y evaluar los instrumentos definidos. Tras evaluar el comportamiento
del participante, se tomaron las siguientes decisiones metodoldgicas:

Originalmente, el instrumento Again-Again se planificé como una matriz en papel.
Sin embargo, en la prueba piloto se observé que el participante, al notar que ya
habia marcado un “No”, modificaba su eleccidn anterior para intentar equilibrar
visualmente la tabla. Para evitar esto, se modificé el disefio para preguntar
individualmente por cada carta, como se detallé en la Seccién 5.4.2.

Durante el piloto, se observd que la supervisiéon directa y cercana del adulto
presente generd nerviosismo y timidez en el participante. Para evitar esto en las
pruebas reales, se acordd que los tutores se podian mantener a una distancia
prudente, en un drea contigua o dentro de la habitacién pero sin intervencion
directa.

Como alternativa al Smileyometer se habia evaluado la escala de "Cinco Grados de
Felicidad" [40], que omite las expresiones tristes. No obstante, durante el piloto el
participante evitd elegir las opciones con menor puntaje argumentando que
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significaba que la aplicacion "era mala", por lo que finalmente también se descarté
esta herramienta.

5.6 Contexto y entorno de las sesiones de evaluacion

Las sesiones de testeo se llevaron a cabo en dos contextos fisicos distintos, adaptandose a
la disponibilidad de los participantes y resguardando un entorno seguro y familiar para el
desarrollo de las actividades.

e Estudiantes de primero basico (Contexto Domeéstico): Las pruebas con los nifios de
primero basico se realizaron en sus respectivos domicilios. Por protocolos éticos y
de seguridad, se requirié la presencia de los padres o tutores legales en el recinto.
Sin embargo, aplicando lo observado en la prueba piloto, se acordd que los
apoderados se podian mantener a cierta distancia.

e Estudiantes de segundo basico (Contexto Escolar): Para el segundo grupo, las
sesiones se llevaron a cabo en las dependencias del Colegio Fundadores de Quilpué.
Estas evaluaciones se realizaron durante la jornada matutina, iniciando a las 10:30
horas para aprovechar los periodos de mayor disposicion cognitiva de los
estudiantes. Durante el desarrollo de las pruebas, los participantes fueron
acompafiados por profesionales del establecimiento, alternando la presencia entre
la asistente de aula y la psicopedagoga del colegio.

Durante el desarrollo de todas las sesiones, se priorizé mantener la atencidn en el nifio para
reaccionar a tiempo ante cualquier inconveniente. En la practica, escribir de forma
prolongada en el momento los distraia, ya que los menores pausaban la interaccién para
preguntar qué se estaba anotando. Por esta razon, el registro durante las sesiones se enfocé
en capturar las impresiones generales y reacciones del menor ante cada actividad,
complementandose de manera diferida con la revision posterior de los videos de las
sesiones.

Al finalizar esta etapa de testeos, se procedio a realizar una entrevista a la asistente de aula

de segundo basico, lo que permitié recoger sus impresiones sobre la pertinencia de la
actividad, la dindmica de la sesién y el comportamiento de los estudiantes con la aplicacion.
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CAPITULO 6: ANALISIS DE RESULTADOS Y PROPUESTAS DE
REDISENO

El presente capitulo expone los hallazgos obtenidos durante las sesiones de prueba
realizadas con los usuarios, junto con las propuestas de redisefio desarrolladas para la
aplicacion ARmadillo. Cabe destacar que todas las propuestas de rediseiio y extensiones de
este capitulo fueron conversadas y discutidas con la profesora Carolina Pérez, docente que
participd en la observacion escolar realizada previamente mediante el modelo AEIOU.

6.1 Evaluacion de la experiencia

Esta seccion presenta los resultados de la experiencia de usuario, evaluando la intencion de
uso, la facilidad y la diversion percibida por los estudiantes tras interactuar con la aplicacién.
Los 8 participantes fueron organizados bajo la siguiente nomenclatura:

e Grupo 12 Basico: U1, U2, U3, U4
e Grupo 22 Basico: U5, U6, U7, U8

6.1.1 Resultados de Again-Again

Los resultados obtenidos mediante la herramienta Again-Again se consolidan en la Tabla 4,
distribuidos por nivel escolar para evaluar la intencion de uso de los diferentes mddulos de
ARmadillo.

Tabla 4: Intencidn de uso reiterado mediante la herramienta Again-Again por nivel escolar (N=8)
Fuente: Elaboracion propia.

Primero basico Segundo basico

Médulo si TAL VEZ NO si TAL VEZ NO
Gamificacion

(Casita/Tienda) 3/4 1/4 0/4 4/4 0/4 0/4

Instancia narrativa 2/4 2/4 0/4 4/4 0/4 0/4

(Dialogos)
Lectura 2/4 2/4 0/4 3/4 1/4 0/4
Entorno RA 2/4 1/4 1/4 3/4 0/4 1/4

Como se observa en la seccién de primero basico (n=4), el médulo de Gamificacién
(Casita/Tienda) registr6 una intencién de uso mayoritaria. La Unica respuesta de
incertidumbre ("Tal vez") se asoci6 a la escasez de recursos acumulados durante la sesion y
no a la mecanica en si: "Quizds porque aun tengo que ganar mds estrellas primero porque
porque sino no puedo comprar nada" (U1). Asimismo, se detectd la necesidad de expandir
el catalogo de personalizacidén para sostener el interés (U3).

En las filas de Lectura e Instancia narrativa, las respuestas se dividieron equitativamente
entre la aprobacion y la duda. Las observaciones indican que el apoyo auditivo incorporado
mitiga la frustracion inicial de |la etapa lectora ("Me gustan las preguntas. Porque siempre
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me preguntan en el colegio y yo respondo todas acertadas”, U4) y genera una recepcion
favorable hacia el personaje ("El armadillo habla muy tierno", U4).

Por ultimo, la fila de Entorno RA registro el Unico rechazo del grupo. El analisis cualitativo
indica que la intencidn de uso en esta mecdanica esta sujeta a la variedad del contenido
visual ("solo si son diferentes animales e historias", U1). Adicionalmente, se constaté de
forma visual que ciertos modelos animados provocaron sobresalto en el participante,
interrumpiendo el flujo de la actividad: "jQue miedo! Tengo miedo de esto... me da miedo
lo que aparece caminando” (U4).

Al analizar la seccién de segundo basico en la Tabla 4, se observa que las filas de
Gamificacion (Casita/Tienda) e Instancia narrativa (Didlogos) obtuvieron una aprobacion
unanime en la opcién "Si". En el mdédulo de gamificacidn, si bien la totalidad de los
estudiantes aprobd la actividad con una actitud de satisfaccidon general, se registré el caso
Unico de un participante (U8) que exploré la totalidad de las tiendas y adquirié todos los
articulos para decorar su casa por completo. En general, los participantes comentaron que
la actividad resulté divertida, sugiriendo como mejora incorporar una mayor variedad de
elementos decorativos en el catalogo.

Asimismo, las reacciones revelaron que la dinamica no fue plenamente estimulante: tres de
los cuatro nifios compraron solo dos objetos y los colocaron en la casa sin mayor interés. A
diferencia de los nifios de primero basico, este grupo espera una experiencia mas dinamica;
de hecho, U6 inquirié directamente sobre el desarrollo de la aplicacién: "¢ Ustedes van a
hacer actualizaciones? ¢Van a poner algo nuevo, como en la tienda no sé?".

En la fila de Lectura, las respuestas se dividieron entre la aprobacién y la incertidumbre,
donde solo 1 de los 4 usuarios opté por "Tal vez". A través del registro de observaciones
(como suspiros y expresiones de alivio al terminar de leer), se detectd que la extension de
los textos resultd excesiva para algunos estudiantes de este nivel. Si bien la mayoria no
manifestd un rechazo directo, esta caracteristica fue sefialada de manera explicita por el
participante U6, quien comentd: “este si me gustd, pero no tanto; es que fue mucho leer”.

Por ultimo, en la fila de Entorno RA, se constaté que solo 1 de los 4 estudiantes registré un
rechazo en la opcidn "No". Aunque el usuario asociado a esta respuesta (U7) no proporciond
mayor retroalimentacion cuando se le preguntd por qué, durante la observacién de la
sesion en la sala de pruebas se registraron signos de desinterés, como la ausencia de risa o
sorpresa ante la aparicién de los elementos tridimensionales, que fueron comunes en otros
usuarios, asi como levantarse cuando la actividad todavia no terminaba.

6.1.2 Resultados del Fun Sorter

La Tabla 5 consolida la frecuencia de votos concentrada en los extremos de dicha
clasificacidn, lo que permite visualizar rapidamente si existe una relacion entre la facilidad
percibida de las actividades y qué tan entretenidas resultan para los usuarios. Cabe precisar
que, mientras algunas mecdanicas fueron disefiadas desde el inicio para un curso especifico,
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la actividad de "Interrogacion de texto" debid limitarse Unicamente a primero bdsico debido
a imprevistos de tiempo con el personal docente en el establecimiento durante las pruebas.

Tabla 5: Matriz de contraste entre usabilidad percibida y preferencia motivacional.
Fuente: Elaboracion propia.

Actividad evaluada Mas facil Mas dificil Mas divertida Menos divertida
Caza Palabras 1 5 2 0
Clasificacion de 5 0 5 5
palabras*
Escritura Espontanea* 2 2 2 1
Interrogacion de texto* 1 1 0 2

*Nota: Por disefio, "Clasificacion de palabras" (n=4) corresponde a 12 bésico y "Escritura Espontanea" (n=4) a 22 basico. En el caso de
"Interrogacion de texto", la muestra comprende solo a 12 bésico (n=4) debido a que limitaciones imprevistas de tiempo y personal
docente en el colegio impidieron aplicar esta actividad en 22 basico

El "Caza Palabras" fue clasificada como la actividad mas dificil por 5 de los 8 usuarios. Sin
embargo, esta alta exigencia no se tradujo en rechazo; por el contrario, nadie la dejé en
ultimo lugar de preferencias y la mitad de los nifios la eligié como su favorita. El movimiento
activo funciond como un elemento ludico clave, tal como lo confirmd uno de los
participantes al explicar que le parecié la mas entretenida justamente "porque tenia que
girar mas" (U1).

Por otro lado, la actividad de “Clasificacién de palabras” (n=4), de primero basico, no
registrd votos en la categoria de dificultad y fue seleccionada como la mas facil por dos
usuarios. A pesar de esto, las opiniones sobre la diversion se dividieron justo por la mitad,
ya que dos nifios la eligieron como su favorita y los otros dos como la peor. Esto nos indica
que la facilidad no es sinébnimo de entretenimiento. Si una actividad no tiene ningun tipo de
desafio, puede aburrir rdpidamente a quienes buscan un mayor estimulo, lo cual fue
articulado con claridad por un participante al justificar su evaluacién: "la de los sapos estuvo
fdcil pero encontré aburrida porque no me parecio divertida... la dejé en ultimo porque yo
queria asi como jugar" (U4).

Con respecto a la actividad de “Escritura Espontanea” (n=4), de segundo bdsico, los
resultados obtenidos en el Fun Sorter reflejaron una percepcion dividida: Mientras que dos
usuarios la identificaron como la actividad mas facil, otros dos la catalogaron como la mas
dificil. Durante la actividad, dos de los participantes no tuvieron problemas con el teclado
de la tablet, mientras que los otros dos dijeron explicitamente que no sabian usarlo, y
pidieron ayuda para escribir.

Con respecto a las votaciones, se observa que los dos nifios que sabian usar el teclado
fueron justamente quienes calificaron la actividad como la mas facil. Sin embargo, resulta
interesante destacar que los 4 participantes, independientemente de su nivel de manejo
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del teclado, experimentaron demoras en escribir porque no sabian qué ingresar. Esta pausa
se alinea directamente con el objetivo de la actividad, que busca incentivar la escritura
propia del nifo en lugar de la seleccidn de una alternativa. En cuanto al uso de la RA en esta
actividad, no se observaron mayores problemas de comprensidn espacial por parte de los
nifnos. No obstante, a nivel técnico de la interfaz de RA, si se detectd un inconveniente
especifico en la deteccidn del modelo: en algunos casos particulares, el botdn para capturar
la fotografia del elemento interactivo no aparecia incluso si habia un modelo 3D en pantalla.

Finalmente, la seccion de RA en la actividad de "Interrogacion de textos" (n=4) se situd en
una zona de indiferencia motivacional. Si bien solo recibié un voto de dificultad maxima, no
logré capturar el primer lugar de preferencia de ningln usuario y acumuld dos votos como
la actividad que menos gustd. A diferencia de las otras mecanicas donde la seleccidn esta
integrada a una dindmica ludica activa (como atrapar a palabras en movimiento, alimentar
al sapo o sacarles una foto a los animales), en esta seccion la estructura de interaccién imita
el formato de una prueba escolar tradicional. Esta similitud con el aula tradicional fue
verbalizada explicitamente por uno de los participantes, quien sefiald que la actividad se
sintié como una "guia" (U1).

6.2 Redisefio reactivo: Diagndstico y mejoras por eje de interaccion

A partir de las sesiones de testeo y la observacidn directa en terreno, se identificaron los
principales hallazgos respecto a la usabilidad y la experiencia de los estudiantes con
ARmadillo. A continuacion, se presentan de forma directa estos hallazgos junto a las
propuestas de redisefio especificas disefiadas para abordar cada oportunidad de mejora.

6.2.1 Actividad "Caza Palabras"

Insuficiencia del texto en negrita para destacar

Se observé que 7 de los 8 participantes no lograron identificar las “palabras destacadas”
Unicamente por el uso de negrita. Segun las observaciones de la asistente que acompafié a
los nifios, ellos si comprendian el significado de “destacada", pero el estimulo visual era tan
débil que no lograban percibir qué palabra era diferente al resto del texto, obligdndolos a
preguntar.

e Propuesta: Reemplazar el uso exclusivo de la negrita aplicando un color amarillo a
la palabra destacada (véase palabras amarillas en la Figura 18) para diferenciar
visualmente los elementos seleccionables del resto de la interfaz.

Ausencia de retroalimentaciéon de estado de palabra

Se observé que 4 de 8 participantes intentaron presionar repetidamente palabras que ya
habian sido capturadas. Esto ocurrié porque la aplicacidn solo actualiza un contador de
progreso global (ej. "1/3") en la zona superior pero no altera la palabra visualmente (véase
parte superior y palabra seleccionada “plumaje” en Figura 17), lo que obliga al nifio a
recordar sus acciones pasadas.
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e Propuesta: Al presionar correctamente una palabra, activar una animaciéon donde
esta se desplace hacia la zona del contador, el cual aumentara su nimero en ese
instante. Simultdaneamente, encerrar la palabra en el texto para retroalimentar que
ya fue capturada luego del tap, como se ilustra con el ejemplo de “plumaje” en la
tercera pantalla de la Figura 18.

"Vision de tunel" frente al entorno RA

Durante la captura de las palabras en RA, 3 de 8 participantes enfocaron su atencién
exclusivamente en los modelos 3D al empezar la actividad. Al preguntarles si habian
entendido la actividad, confirmaron que ignoraron por completo la oracion en la zona
superior de la pantalla y la barra de progreso inferior, y que no sabian qué hacer. La
instruccién previa "Es hora de poner a prueba tus habilidades en realidad aumentada” (ver
cuarta pantalla de Figura 17) usa el término RA, que solo 2 de los 8 participantes conocian,
y no entrega informacion util sobre el objetivo de la actividad, que es completar oraciones.
Ademas, dentro de la actividad, |la oracién a ser completada no incluye audio. Por lo tanto,
la primera propuesta es dividir las instrucciones en dos etapas:

1. Reemplazar la pantalla por una intervencién del personaje protagonista que actue
como guia y entregue retroalimentacién positiva para establecer el nuevo contexto
de la actividad, ver la ultima imagen de la Figura 18.

2. Dentro del entorno de RA, desplegar una animacién de 4 segundos que muestre un
dispositivo mévil interactuando de lado a lado sostenido por las manos, para no
saturar la interfaz, como se ve en la Figura 19.

La segunda propuesta es reproducir el audio de la oracion incompleta de forma automatica
al inicio de cada ejercicio y ampliar el area de captura de la reticula central para que sea
mas permisiva si el pulso del nifio se mueve ligeramente fuera del modelo 3D. Ademas, para
apoyar a quienes ignoraron la barra inferior de progreso, la reticula emitira un resplandory
un sutil vaivén de tamafio al enfocar un objetivo.
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Las parinas son

pajaros de la Zona
Norte del pais.

Su plumaje es blanco
y rosa.

Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estdn en peligro de
extincion y por eso ha

haindn cio nahlaniin

Encuentra las palabras destacadas.
iNo olvides su significado!

PAULINA LA PARINA

Las parinas son

péjoros de lo Zona
Norte del pais.

Su plumaje es blanco
y rosa.

Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estan en peligro de
extincion y por eso ha

haindn cn nahlaaiin

Encuentra las palabras destacadas.

iNo olvides su significado!

o
pajaros de la Zona D
Norte del pais.

Su plumaje es blanco
y rosa.

Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estdn en peligro de
extincion y por eso ha
Poblacidn:

Conjunto de seres vivos
de la mismo especie que
viven en el mismo lugar.

Figura 17: Flujo original de actividad “Caza Palabra”.

PAULINA LA PARINA PAULINA LA PARINA PAULINA LA PARINA PAULINA LA PARINA

Las parinas son
pajaros de la Zona
Norte del pais.

Su plumaje es blanco
y rosa.

Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estdn en peligro de
extincion y por eso ha

haindn ci nahlaniin

Encuentra las palabras destacadas.

iNo olvides su significado!

Fuente: Elaboracion propia.

’_; ] umaje:
Conjunto de plumas
que adornan y visten
al ave.

=
&
WA

Las parinas son

pajares de la Zona
Norte del pais.

_ _ es blanco
y rosa.
Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estdn en peligro de
extincion y por eso ha

haindn cu nahlasiin

Encuentra las palabras destacadas.

iNo olvides su significado!

Las parinas son
pajaros de la Zona
Norte del pais.

Su plumaje es blanco
y rosa.

Su pico es amarillo y
negro, y les sirve para
alimentarse del
plancton del agua.

Estan en peligro de

iEs hora de poner a
prueba tus habilidades
en Realidad Aumentada!

jBuen trabajo!
Conseguiste todas las
palabras. Tu siguiente
mision sera usarlas para
completar oraciones.
iVamos!

Figura 18: Propuesta de flujo de “Caza Palabra”.
Fuente: Elaboracién propia.

Incongruencia visual en el espacio para completar oraciones

La palabra faltante dentro de la oracidn se representa mediante una linea segmentada que
siempre tiene 4 guiones ("_ "), independiente de la longitud real de la palabra correcta.
Durante las pruebas, se observd que esto genera confusion, ya que un participante
selecciond la respuesta correcta pero la cambid posteriormente porque la cantidad de
guiones no coincidia.

e Propuesta: Reemplazar la linea segmentada por una continua que no sugiera una
cantidad especifica de caracteres. Esta decisidon permite eliminar detalles visuales
innecesarios o engafiosos que puedan generar interpretaciones erréneas. Se
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descarté mantener la segmentacién con la cantidad correcta para evitar que la
actividad se transforme en un ejercicio de conteo visual, evadiendo el objetivo
pedagdgico.

TU BIGOTE MUY BIEN.

TU BIGOTE MUY BIEN

Figura 19: Linea segmentada original versus propuesta de linea continua y animacidn guia de movimiento del
dispositivo.
Fuente: Elaboracién propia.

6.2.2 Tiendas de recuerdos

Confusion entre elementos informativos y botones

Durante la interaccidn en la tienda, el total de los participantes intenté comprar los objetos
presionando el banner que mostraba el valor de estos, asumiendo que era el botén de
compra, en lugar de tocar el objeto en si, lo que evidencia que el precio tiene caracteristicas
que los nifios interpretan como accionables mientras que el objeto no.
e Propuesta: Presentar los objetos se presente con un contorno y quitarle el fondo
azul y sombras a la etiqueta de precio. Esto permite diferenciar visualmente los
elementos presionables del resto de la pantalla.

Falta de claridad en el saldo y en la compra

Al no existir un contador global visible en la pantalla de la tienda, los nifios recordaban su
cantidad de estrellas basdandose Unicamente en las ganadas en el ultimo nivel jugado, lo que
los llevd a descartar opciones pensando que no tenian suficientes estrellas. Por otro lado,
la confirmacion visual de la compra no fue inmediata: varios participantes preguntaban si
la compra se habia realizado, para luego mirar la pantalla de nuevo, notar que el objeto
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estaba oscurecido y auto-responderse. Esto demuestra que, aunque los nifios notan el
cambio visual, la aplicacion requiere una sefial de éxito mas clara.

e Propuesta: Mostrar el indicador global de estrellas en la parte superior de la
pantalla. Ademads, activar una retroalimentacion auditiva, como un sonido de
recoleccion, ante una compra exitosa. De esta manera, la aplicacion confirma que la
accién ocurrié cuando el usuario toco el botén.

Figura 20: Comparacion de version original de la tienda y la propuesta de disefio.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.3 Navegacion y flujos de interfaz

Pantallas de introduccion confusas

Durante la actividad de “Clasificacién de Palabras”, 2 de los 4 nifios de primero basico
interpretaron la pantalla de previsualizacion como el inicio de la dindmica. La simultaneidad
entre la instruccion verbal ("presiona la rana") y la animacién de apoyo (GIF) generd una
confusion, provocando que los nifios intentaran interactuar de inmediato con las ranas, las
cuales eran elementos pasivos. Para solucionar esto, la propuesta consiste en redisenar el
flujo separando la fase de instruccion de la fase ludica:

1. Introduccidn narrativa: Reemplazar la animacion original (ya que no corresponde a
un elemento interactivo) por una introduccion que use al personaje principal como
guia, sin convertirlo en un tutorial, ya que no es recomendado. De esta forma, el
personaje contextualiza la pérdida de las letras iniciales, explica el problema e invita
al usuario a unirse a la mision junto a los nuevos personajes. Para evitar avances
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accidentales, el botdn de confirmacion permanece inactivo hasta que la animacién
inicial finaliza. Estas tres pantallas se presentan en la figura 21.

2. Instruccidn en entorno RA: Reemplazar instruccién original en el entorno RA —que
originalmente solo decia "Clasifica las palabras"— por la instruccién exacta de la
actividad ("Apunta a las palabras y elige la sapo con la letra correcta"), acompafiiada
por su respectivo audio, para que el nifio reciba la orden en el momento en que
realmente puede ejecutarla. Ademas, considerar un borde en las palabras, ya que al
ser de color claro, pueden perderse en el fondo (ver Figura 22).

jlas palabras han perdide su
primera letral

Ahora ti con la ayudade
nuestras amigas ranas debes
completarlas.

Ahora, con la ayuda \
de nuestras amigos
los sapos, debes

iOhno! Las
3 palabras han
Apunta a las palabras y perdido su letra

presiona la rana con la letra 1\ inicial. recuperar las letras
correcta. = que faltan.

Figura 21: Comparacion de la introduccion para la actividad "Clasificacidon de palabras": Disefio original con
animacién pasiva (izquierda) frente a la secuencia narrativa de tres pasos propuesta para el redisefio
(derecha).

Fuente: Elaboracién propia.

APUNTA A LAS PALABRAS Y
CLASIFICA LAS PALABRAS ELIGE EL SAPO CON LA LETRA
CORRECTA

Figura 22: Comparacion de instruccidn principal en “Clasificacion de Palabras” y contorno de palabras en el entorno RA.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Control de flujo en didlogos y prevencion de saltos accidentales

Durante las sesiones de testeo, se observd que los nifios tienden a realizar pulsaciones
dobles o aceleradas por accidente. De los participantes, 3 se saltaron lineas completas de
didlogo, perdiendo el hilo narrativo antes de que el audio alcanzara a reproducirse.

e Propuesta: Implementar un bloqueo temporal en el flujo de los didlogos
interactivos. El botdn para avanzar a la siguiente linea debe permanecer oculto
mientras el personaje esté hablando, y se activard automaticamente solo cuando la
locucidn de ese fragmento de audio haya finalizado por completo.

Falta de distincion visual en estructuras y objetos del mapa

Durante las tareas de navegacion, se observé que los nifios presentaron dificultades para
identificar destinos clave dentro del mapa. Al solicitarles ir a la "casita", 5 de 8 usuarios
ignoraron el icono del menu inferior y la buscaron en el mapa, lo que generd confusién con
las tiendas. Si bien la aplicacion identifica estos edificios como "tiendas" mediante texto,
este solo aparece cuando el armadillo esta en la tienda, no antes. Al carecer de distintivos
graficos previos que las distingan desde la vista general, el mapa obliga a los usuarios a
navegar por ensayo y error.

e Propuesta: Implementar sefalética mediante letreros fisicos con estética de
almacén junto a las tiendas (ver propuesta en la Figura 23). Dado que las
edificaciones representan viviendas de pueblos originarios, se busca evitar modificar
sus colores. Agregar estos letreros ayuda a conectar las imagenes de la aplicacion
con elementos que los nifnos ya conocen del mundo real. Ademas, se propone
identificar el nodo de la tienda con una estrella para que se diferencie de los demas
puntos (véanse nodos en la Figura 23).

Dificultades de navegacidn y percepcidn visual en el mapa

Durante la interaccidn con la pantalla del mapa, ninguno de los participantes intentd hacer
un swipe como primera opcién de movimiento en el mapa. De los participantes, 2 no
entendieron que para jugar la letra L se debia bajar, y entraron a la letra M. El resto, intentd
bajar a través de taps sobre los puntos que algunos denominaron como "botones rojos".
Luego de ya saber cémo se manejaba, 3 de los estudiantes requirieron asistencia debido a
que el dispositivo no reconocia sus gestos. Por un lado, el disefio de las unidades del mapa
hizo que se interpreten como botones; por otro, el gesto de swipe presenté dificultades de
reconocimiento por parte del sistema al ser ejecutado por los nifios.

e Propuesta: Implementar flechas de control fijas en los margenes para el
desplazamiento vertical y lateral y eliminar el disefio actual de "botones rojos" en
los nodos del mapa para permitir que se diferencien los componentes interactivos
de los estdticos, como se puede ver en la Figura 23.

Pagina 57 de 80



Diseflo y mejora de la experiencia de usuario en una aplicacion educativa para la comprension lectora en
nifios - Caso ARmadillo

BARBARA RIVEROS 999 W

QA Y M iaM 2

Figura 23: Vista comparativa del mapa de navegacion de ARmadillo, que consolida el redisefio de los componentes de
control, la sefialética comercial de las tiendas y la reestructuracion visual de las unidades.
Fuente: Elaboracidn propia.

6.2.4 Actividad "Escritura Espontdnea"

Brecha de alfabetizacion digital en el uso del teclado

Durante la actividad de "Escritura Espontdnea", se evidencié que 2 de los participantes
manifestaron explicitamente no saber cdmo utilizar el teclado digital y pidieron ayuda para
ingresar el texto, lo que demuestra que las tareas de escritura pueden ser una barrera de
uso. Por esta razén, junto a la profesora guia se evalué trasladar la redaccién de oraciones
al aula, y modificar la actividad para que en lugar de pedir texto libre, se pida ingresar
palabras. Con respecto al teclado, la propuesta es la siguiente:

e Propuesta: Implementar un teclado integrado dentro de la aplicacién, que cuente
Unicamente con las letras del abecedario, una barra espaciadora, un botén para
borrar y uno de confirmacién. Los nifios enfrentan la escritura mediante una
estrategia de busqueda visual llamada caza y picoteo [14], lo que hace que tener
que filtrar visualmente teclas que no van a necesitar sea un obstaculo para la fluidez
de la actividad. Tras analizar esta propuesta con la profesora de educacién bdasica
del proyecto, se decidi® mantener la distribucién QWERTY bajo el criterio de que
incluso si los nifios aun no dominan su uso, este es el formato con el que ya han
tenido exposicién previa. Asimismo, sefiald que no resulta Util ensenarles una
distribucién alfabética artificial que no utilizaran en los dispositivos reales en el
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futuro. La Figura 24 muestra la captura real del teclado durante esta actividad en el
testeo y la derecha presenta la propuesta de redisefio.

animal grande Aceptar
3 y de en para 4
1 2 3 4 5 3 T .8 9 o
- g w e r t v ilu i o p &
a aflslidflogllhjilijllk | i e
& zlxfjc)vfjbjinjmy, o

Borrar

Figura 24: Comparativa del sistema de entrada de texto para la actividad de Escritura Espontanea. A la izquierda, la
interfaz original dependiente del teclado nativo del sistema operativo; a la derecha, la propuesta de redisefio con un
teclado infantil integrado.

Fuente: Elaboracion propia.

Bloqueo de flujo por reglas de sistema invisibles

Al momento de escribir, se detectd una dificultad provocada por una restricciéon oculta en
la aplicacidon, ya que se pide ingresar un minimo de caracteres para considerar valida la
respuesta pero esto no se le comunica al usuario de ninguna forma. Los dos nifios que
lograron escribir solos preguntaron “¢Ahora qué?”, ya que el botdn para avanzar nunca
aparecié al no cumplir con el largo minimo.

e Propuesta: Se modifica la interfaz para que se ingresen palabras, y el sistema solo

exigira que el campo de texto no esté vacio para avanzar, como puede ser visto en
la Figura 25. El objetivo es evitar frustracion por reglas no visibles para el usuario.
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Describe al animal
en 2 palabras

;Qué aprendiste de este animal

17/200 = /
1. w
z.

4@@5‘

Figura 25: Comparacion antes y después de la actividad “Escritura Espontanea”.

Fuente: Elaboracidn propia.

6.3 Extensiones de diseno

Esta seccién presenta propuestas de disefio enfocadas en fortalecer la narrativa de la
aplicacién y anticiparse a posibles pérdidas de interés o desmotivacion en los nifios.

Introduccidn narrativa a la tienda

Al ingresar a la tienda por primera vez, el usuario carece de contexto narrativo sobre el
lugar. Si bien el disefio visual de las estructuras se inspira en las viviendas de los pueblos
originarios, actualmente no existe ningln elemento que transmita esto al nifo.

e Propuesta: Al acceder a la tienda por primera vez, el personaje guia presentara una
narracién introductoria. En lugar de explicar mecanicas de interfaz, se narrard la
historia de la zona con un enfoque en sus pueblos originarios. En el ejemplo de la
Figura 26, las tres primeras pantallas muestran cdmo el personaje introduce la
geografia y el cielo despejado de la Zona Norte. A partir de este punto, la secuencia
continuaria explicando cémo los Atacamefios usaban las estrellas para la agricultura
(noilustradas en la figura por simplicidad). La ultima pantalla muestra el cierre de la
intervencién para dar paso a la compra de objetos.
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Bienvenido a la
tienda de la Zona Norte.
Esta hermosa zona co-
mienza en la region de

Usa tus estrellas para

elegir lindos recuerdos

iSabias que como aqui de este viaje y decorar
casi nunca llueve y no hay iPor eso, los antiguos nuestra casa rodante.

Arlca y Parinacota y nubes, tenemos el cielo Atacamefios usaban este £Qué objeto te gusta
llega hasta Coquimbo. mas limpio y estrellado cielo como un gran mapa
del mundo? {Mira qué magico!
hermoso se ve!

Figura 26: Secuencia de pantallas para la introduccién narrativa de la tienda (Ejemplo Zona Norte).
Fuente: Elaboracién propia.

Resaltado sincrénico de texto para el andamiaje de la lectura

La reproduccion de audio que carece de un correlato visual simultaneo en la pantalla limita
la posibilidad de que los nifios en etapa de alfabetizacién asocien el hilo del relato con la
estructura del texto. Esto provoca que se desaproveche la oportunidad de asociar el sonido
con la palabra escrita. Se propone implementar asistencia visual en siguientes secciones:

1. Efecto "Karaoke" en la lectura: A medida que la oracién avanza, la palabra
pronunciada cambiard de manera sincrénica de color o aumentara su grosor al
mismo ritmo de la lectura. Integrar un resaltado actia como un andamiaje para la
lectura, lo cual constituye una practica recomendada al usar audio en interfaces
infantiles.

2. Aparicion palabra por palabra en secciones narrativas: En las escenas narrativas, el
texto no se desplegara en bloque. En su lugar, las palabras apareceran de forma
progresiva en la pantalla, sincronizadas con el personaje.

Adaptacion a las expectativas de actualizacion y dindmicas de fidelizacion infantil

Durante las pruebas, se observo que los nifios asocian la aplicacién con juegos que conocen,
como Roblox. Especificamente, dos de los ocho participantes (U3 y U6) manifestaron de
forma explicita la expectativa de encontrar novedades o actualizaciones constantes en el
sistema. Al no contar la aplicacién con nuevas unidades de aprendizaje a corto plazo, se
propone utilizar el sistema de recompensas para introducir factores de novedad. Se
propone impulsar la personalizacidn y las recompensas a través de las siguientes acciones:

1. Habitar la casa rodante: El armadillo estard dentro de este espacio cuando el
estudiante lo visite. En las pruebas, un nifio pregunté de inmediato: “¢Y donde estd
el armadillo?” (U6), mientras que otro se confundié y creyé que el adorno de
armadillo que estd sobre la mesa era el personaje (U8), lo que muestra que estaban
esperando que el personaje se encontrara aqui.
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2. Obtencién de elementos por hitos: El avance en el curriculo serd un medio para
desbloquear nuevos elementos de personalizacién. Al alcanzar hitos clave, como
completar una unidad, el estudiante recibird un mensaje de felicitacion junto con
accesorios para el personaje o para la casa, como se observa en la Figura 27.

3. Personalizacion del personaje: Se propone permitir la personalizacién del armadillo,
dejando que el usuario cambie su cara y accesorios. Para acceder a esta funcién, se
incorpord un botdn en la parte superior de la interfaz de la casa rodante, como se
observa en la Figura 28. Las figuras 29 y 30 muestran la pantalla de seleccion de
estos elementos. Para asegurar que el usuario experimente esta caracteristica desde
el inicio, se incluirdn opciones basicas por defecto, mientras que otros accesorios se
conseguiran mediante el avance en el juego.

iFeIiCifaCiﬂnes!

iHas completado
todas las actividades
dela unidad “L"!

Figura 27: Interfaz de felicitacion por hito pedagdgico completado y entrega del accesorio "chullo" como recompensa.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 28: Propuesta de interfaz del interior de la casa rodante, con el personaje viviendo en el espacio y acceso a su
personalizacion.
Fuente: Elaboracion propia.

mlah. T &7
Q@b oy
®®|®®®

Figura 29: Interfaz de personalizacion del armadillo, mostrando la categoria de gorros.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 30: Interfaz de personalizaciéon del armadillo, mostrando la categoria de expresiones.
Fuente: Elaboracién propia.
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6.4 Sintesis del diagnostico y trazabilidad de requerimientos

Para facilitar la lectura y tener una vista resumen de todo el trabajo de disefio, la Tabla 6
consolida las propuestas de mejora desarrolladas para ARmadillo. Esta matriz conecta de
cada hallazgo o meta de disefio con la dimensidn de interaccién relacionada, su sustento, y
la solucién propuesta.

Tabla 6: Matriz de trazabilidad de requerimientos y propuestas de redisefio.
Fuente: Elaboracion propia.

Dimension / Recomendacién o

ID Mdédulo Hallazgo Propuesta de rediseiio

sustento

MT-01 Caza Palabras El texto en negrita es Cognitiva (TIDRC Rec. 13 - Aplicar color amarillo
insuficiente para Contraste e identificacion de de alto contraste a las
identificar las palabras accionables). palabras
destacadas en el seleccionables dentro
parrafo. del texto.

MT-02 Caza Palabras = Reintentos de seleccion = Cognitiva (TIDRC Rec. 28 - Generar animacion de
de palabras ya Retroalimentacion visual desplazamiento al
capturadas por falta de inmediata tras la interaccion). contador y encerrar la
cambio de estado palabra seleccionada
visual. en un contenedor

sdlido.

MT-03 Caza Palabras = Desorientacion en la Cognitiva (Nielsen Norman - Incorporar audio
fase RA ("visidn de Carga cognitiva por alternancia instruccional, guia de
tunel"): se ignoran visual. Priorizacion de audio) [25]. = voz del armadilloy
textos de instrucciones animacion tutorial
y barras de progreso. (icono de manos

moviendo la tablet).

MT-04 Caza Palabras = Confusion con las lineas = Cognitiva (TIDRC Rec. 1 - Reemplazar la linea
segmentadas asociadas = Coherencia perceptual e segmentada por una
alalongitud de la interpretacion directa). linea continua idéntica
palabra. para todas las

oraciones.

MT-05 Tiendas Pulsaciones erroneas en = Cognitiva (TIDRC Rec. 13 - Dar contorno
la etiqueta de precio Distincidn de botones / contrastante al objeto
asumiéndola como el Affordance fisica). virtual y simplificar la
botdn de compra. etiqueta de precio

eliminando su fondo
azul y sombras.

MT-06 Tiendas Los nifios olvidan su Cognitiva (TIDRC Rec. 28 - Mostrar de forma
saldo de estrellas y Retroalimentacion inmediata del permanente el
dudan si la transaccion éxito de la transaccion y contador de estrellas
se completd con éxito. justificado por la necesidad de global en la tienda y

reducir la carga en la memoria de  afiadir feedback
trabajo mostrando el saldo auditivo de compra
visualmente). exitosa.

MT-07 Clasificacion Intentos de interactuar Cognitiva (TIDRC Rec. 16 - Limitar = Redisefiar el flujo en

de Palabras con las animaciones la animacién de elementos no una secuencia guiada

pasivas (GIFs) de las

interactivos / Rec. 24 - Andamiaje
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MT-08

MT-09

MT-10

MT-11

MT-12

MT-13

MT-14

MT-15

Navegacion
(Mapa)

Navegacion
(Mapa)

Navegacion
(Mapa)

Escritura
Espontanea

Escritura
Espontanea

Tiendas
(Narrativa)

Lectura
(Asistencia
visual)

Casa Rodante
(Fidelizacion)

pantallas
introductorias.

Saltos accidentales de
didlogos que provocan
la pérdida del hilo
narrativo.

Dificultad para localizar
la "casita" y
diferenciarla de las
tiendas fisicas en el
mapa interactivo.

No se realiza el gesto de
swipe en el mapa e
intentan presionar los
nodos como botones

El teclado nativo del
sistema operativo
abruma visualmente,
resta espacio util y
dificulta la escritura.

Bloqueo del flujo del
software debido a
restricciones de
caracteres invisibles
para avanzar.

Falta de contexto e
identidad sobre las
zonas geograficas y los
pueblos originarios al
ingresar por primera
vez.

Dificultad para asociar
el audio de la lectura
con la estructura del
texto en nifios en etapa
de alfabetizacion.

Expectativa de los nifios
de actualizaciones,
novedades y personajes

instruccional activo mediante
prompts visuales y auditivos).

Fisica / Cognitiva (Sin
recomendacion especifica en
TIDRC / Justificado por
prevencion de omisién accidental
de informacién importante).

Cognitiva (TIDRC Rec. 1 -
Metaforas visuales claras del
mundo real).

Fisica (Sin recomendacién
especifica en TIDRC, justificado
por dispositivo no detectando el
movimiento el swipe en nifios).

Fisica / Cognitiva (Sin
recomendacion especifica en
TIDRC. Justificado por el rechazo
de los usuarios, evitar botones
pequeios y tedricamente por la
estrategia de escritura hunt-and-
peck [14]).

Cognitiva (Sin recomendacion
especifica en TIDRC, justificado
por prevencién de frustracion por
barreras invisibles, mantener
congruencia con habilidades de
escritura).

Cognitiva / Emocional (TIDRC
Rec. 3 - Personajes como agentes
pedagdgicos de guia)

Cognitiva (TIDRC Rec. 37 -
Resaltado dindmico
multisensorial / Rec. 40 -
Componentes visuales
complementarios al audio).

Emocional (TIDRC Rec. 54 -
Personalizacion del entorno para
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temporalmente el
avance hasta finalizar
el audio.

Bloquear
temporalmente el
botdn de avance de
didlogo mientras la
locucién de audio esté
en reproduccién
activa.

Incorporar letreros
fisicos ("Tienda") junto
a las estructuras y
diferenciar el nodo con
un icono de estrella.

Integrar flechas fijas
para el desplazamiento
de pantalla y redisefiar
los nodos para eliminar
la estética de botdn.

Implementar un
teclado infantil
integrado y
simplificado dentro de
la aplicacién con
distribucién QWERTY.

Eliminar minimo de
caracteres, y habilitar
el botén "Avanzar" si el
campo no esta vacio.

Agregar una
introduccién narrativa
dirigida por el
armadillo protagonista
que explique la historia
de lazona al entrarala
tienda.

Implementar el efecto
"karaoke" (cambio de
color/grosor de la
palabra leida) y
aparicion progresiva
del texto en escenas
narrativas.

Incorporar al armadillo
fisicamente dentro de
la casa rodante para
que el usuario pueda
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MT-16

Recompensas

activos en el espacio
personal.

Riesgo de pérdida de
interés a largo plazoy
necesidad de celebrar

los logros pedagdgicos.

estimulacion motivacional
intrinseca)

Emocional / Cognitiva (TIDRC Rec.
31 - Andamiaje y refuerzo positivo
/ Rec. 33 - Recompensas
vinculadas al avance real)
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo expone la sintesis final de la investigacion. En primer lugar, se evalua el
nivel de cumplimiento de los objetivos planteados. Posteriormente, se presentan los
aprendizajes y conclusiones derivadas del trabajo, seguidas por los alcances, limitaciones y
recomendaciones para la continuidad del proyecto ARmadillo.

7.1 Cumplimiento de objetivos

El desarrollo de esta investigacion permitié resolver los tres objetivos especificos
planteados originalmente, validando el cumplimiento del objetivo general de la memoria.
En primer lugar, el objetivo de "Investigar y caracterizar los patrones de interaccion y
desarrollo cognitivo de nifios chilenos de 6 y 7 ainos frente a interfaces digitales
educativas, integrando los lineamientos de la disciplina CCl para establecer los
requerimientos de diseiio del proyecto" fue logrado. Este hito se materializd6 mediante la
caracterizacion del contexto real de los estudiantes, complementando la investigacion
bibliografica sobre el rezago lector y el consumo digital infantil en Chile con las
observaciones directas en la sala de clases. A partir de este levantamiento y del analisis de
los datos, se construyeron los perfiles de User Persona correspondientes. Esta
caracterizacion permitié definir un perfil de usuario local, el cual sirvi6 como base y
justificacion para disefiar las propuestas de mejora.

Posteriormente, se cumplié el objetivo de "Evaluar la version actual de ARmadillo
mediante pruebas de usuario con niios, identificando sus principales problemas de
interaccion"”, mediante la ejecucidon de las sesiones de evaluacién en terreno en el
establecimiento educacional y en los domicilios correspondientes. A través de la aplicaciéon
del Fun Toolkit y la observacion directa, se levantaron datos conductuales. Este proceso
permitiod identificar las principales barreras de interaccién de la aplicacién actual.

Finalmente, el objetivo de "Elaborar las especificaciones de diseio y el prototipado de
pantallas clave, incorporando principios de CCl para resolver los problemas de interaccion
identificados y favorecer la dimensién emocional" se logré mediante el desarrollo de los
prototipos de rediseno para las pantallas clave de la aplicacidn. Estas propuestas visuales y
de interaccion abordan los problemas detectados en las pruebas, sirviendo como guia para
que los desarrolladores puedan implementar las mejoras en la herramienta.

7.2 Aprendizajes de la investigacion

Uno de los hallazgos mas significativos del testeo con el Fun Sorter fue que, en la interaccién
infantil, la facilidad de uso no es sinébnimo de diversion o enganche. Actividades que
presentaron menores barreras de usabilidad (como Clasificacion de palabras) fueron
percibidas como aburridas por carecer de desafio pedagdgico o ludico. Por el contrario,
actividades con alta demanda de interaccion fisica y espacial (como Caza Palabras), a pesar
de ser clasificadas como las mas dificiles, resultaron ser las preferidas de los nifios. Se
concluye que el disefio UX para la infancia no debe buscar la eliminacion absoluta del
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esfuerzo, sino plantearles un desafio que sea alcanzable y que los mantenga motivados a
esforzarse y aprender sin llegar a frustrarse. Para ello, este desafio debe ser intrinseco a la
actividad pedagégica y no una consecuencia de barreras externas en la interfaz.

Por otra parte, la experiencia evidencié que la versién actual de ARmadillo es una
herramienta que los nifios de primero y segundo bdsico pudieron utilizar de manera
efectiva. Las pruebas en el colegio y en los hogares mostraron que los nifios logran
completar las actividades de esta version y que la tecnologia de RA resulta accesible para
ellos. Sin embargo, las pruebas también mostraron que la interacciéon independiente
todavia se ve limitada, ya que el disefio actual presenta problemas que obligan a los nifos
a solicitar ayuda para poder avanzar. El interés que desperto la aplicacion se vio reflejado
en situaciones concretas de las sesiones, como el caso de un participante que consulté si
era posible descargar el juego en su propio dispositivo, y de otro que solicité a sus padres
que se lo instalaran dias después de la prueba. Estos hechos sugieren que la propuesta es
lo suficientemente clara para ser usada por su publico objetivo y genera un interés inicial
real, aunque queda pendiente analizar si este enganche se mantiene en el tiempo tras un
uso continuo.

7.3 Alcances y limitaciones de la propuesta de solucion
Con el fin de definir claramente el marco de este trabajo, se detallan a continuacion sus
alcances practicos y las limitaciones identificadas durante el proceso:

7.3.1 Alcances de la propuesta de diseiio

El alcance de este trabajo se centra exclusivamente en el disefio de interaccion y en la
evaluacion de la experiencia de usuario. La propuesta final consiste en un diagndstico
detallado de las fricciones encontradas en la aplicacion actual y en el desarrollo de pantallas
y flujos de navegacién rediseifiados para solucionar dichos problemas. Este material sirve
como una hoja de ruta prdctica para que el equipo de desarrollo pueda programar e
implementar las mejoras en la interfaz de ARmadillo.

7.3.2 Limitaciones del estudio

Este proyecto presenta tres limitaciones principales en su alcance. En primer lugar, el
trabajo presenta la propuesta de disefio, por lo que no contempla el desarrollo del cédigo
para una nueva version de la aplicacion. En segundo lugar, al ser el primer testeo directo
con nifios, la evaluacién se limité a identificar barreras de interaccién y percepcion general
a corto plazo, sin realizar un seguimiento a largo plazo para medir el impacto real en su
comprension lectora. En tercer lugar, este estudio se limita a evaluar la interaccion digital
con la aplicacion. Por lo tanto, queda fuera del alcance cualquier analisis de ergonomia
tradicional, como la evaluacidn de posturas corporales, la fatiga del cuello o brazos de los
nifios al sostener el dispositivo, o el impacto del mobiliario escolar durante el uso de la RA.
Por ultimo, las mejoras se disefiaron para el perfil de la muestra general de primero y
segundo basico, por lo que el disefio no contempla adaptaciones para perfiles con
requerimientos especificos de accesibilidad o aprendizaje.
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7.4 Recomendaciones para el futuro de ARmadillo

Para dar continuidad al desarrollo del proyecto informatico a partir del camino trazado en
esta investigacion, el paso natural es la ejecucidn técnica de las modificaciones propuestas
en esta memoria.

Una vez realizadas las mejoras visuales, auditivas y de navegacién sobre la aplicacién actual,
se debe iniciar un nuevo ciclo de testeo con una muestra equivalente o mayor de
estudiantes, consolidando asi un proceso iterativo que permita validar la resolucién de los
problemas detectados.

Por otro lado, durante las sesiones de evaluacion, se observd que la RA genera un alto
impacto inicial y un factor de sorpresa en los estudiantes. Sin embargo, este "efecto
novedad" tiende a diluirse debido a que su uso actual esta limitado Unicamente a la fase de
responder preguntas o seleccionar alternativas.

Como recomendacién de disefio para el futuro, se propone aprovechar esta tecnologia
también durante el proceso de lectura. Esto no implica reemplazar las lecturas planas
actuales, sino incorporar, por ejemplo, una actividad especifica donde los modelos 3D
aparezcan en pantalla mientras se lee o se escucha el relato de un cuento. De esta forma,
la RA funciona como un recurso de apoyo para reforzar la asociacion de imagenes antes de
preguntar por ellas, en lugar de restringir esta tecnologia solo al momento de la evaluacion.
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CAPITULO 8: ANEXOS

Anexo A. Framework de recomendaciones para interaccién tactil infantil [23]

Interface Dimensions

Evidence-Based Design Recommendations Related to Cognitive, Physical, and Socio-Emotional Needs of Children

Cognitive

Graphics 1.  Be consist'th with imlages or graphical metaphors used in ifmtetfacesl a.llld their refi} world use [6]. (ages 2-7) .
= © 2. Remove visual embellishments from symbols to support children’s limited capability for symbol-referent mapping [26,35]. (ages 2-7)
.é" 2 3. Use child-like on-screen characters as guides or pedagogical agents to improve learning outcomes [17,24]. (ages 2-11)
5 - 4. *Avoid using interface designs with lots of different colors or shades [26]. (ages 2-7)
T‘Qg g Application Background 5. Avoid using visually complex application backgrounds as children can get confused when interacting on them [6]. (ages 2-7)
z ] (B) 6. *Make foreground items of the interface clearer and more detailed than the background items [26,36]. (ages 2-7)
- Text Font Size (F) 7. Use a minimum of 14-point font size to help children read faster [11]. (ages 7-11)
8. *Avoid using Times font style as children report it to be significantly less easy to read [11]. (ages 7-11)
2 9. *Make sure that every sound used in the interface has a specific meaning and function [26]. (ages 2-7)
é E Types of Sound 10.  Avoid using background music with videos, especially for children ages 5 and under [16,58]. (ages 2-7)
é’ g ) 11.  Consider using narrative-style sound elements as they foster children’s language development [43,65]. (ages 2+)
= 12.  Use audio features (e.g., sound effects, vocalization) to draw attention to important content for learning purposes [16,26]. (ages 2-7)
13.  Visually differentiate clickable elements from the rest of the screen, e.g., use different colors or dark outlines [26,58,66]. (ages 2-7)
Clickable Items (CI) 14.  *Avoid placing small interactive elements at the screen edges, especially in visually complex interface designs [71]. (ages 2-11)
15.  Be careful when using animated hotspots to capture children’s attention as they may distract from learning [62,65]. (ages 2-11)
16.  Limit the behavior of interactive elements to their sole purpose, e.g., avoid extraneous animations or sounds [26,65]. (ages 2-11)
B Menu Complexity (M) 17.  Avoid using hierarchical menus as young children may have difficulty navigating these successfully [17,23,36]. (ages 2-11)
E 18.  “Provide a means to reverse children’s actions in order to support their exploratory behavior [36]. (ages 2-7)
3 19.  Provide explicit scaffolding such as interaction prompts to help children remember how to accomplish tasks [17,34]. (ages 2-11)
= 20.  Consider using audio or visual cues for prompting instead of using textual prompts [17,23,44]. (ages 2-11)
.E 21.  Provide audio prompts with visual support because children do not pay attention to audio prompts alone [24,29,65]. (ages 2-7)
§ Interaction Promps 22.  *Choose the wording of prompting interactions to be less technical and more “kid-friendly” to understand [44]. (ages 2-7)
) P 23.  *Be careful when using touchscreen terminologies such as select, pinch, and zoom for children’s interfaces [44,52]. (ages 2-7)
g M 24.  Provide animated prompts to help children learn what gestures to make, such as providing prompts for long-press gestures to help
children remember to release their fingers after holding for a long time [34,44,66]. (ages 2-7)
25.  *Keep essential audio, e.g., specific interaction suggestions, at the end of the sentence, not at the beginning [58]. (ages 2-7)
26.  *Try utilizing time-outs after 3 to 5 seconds of inactivity to prompt children what to do next [58]. (ages 2-7)
Labels (L) 27. Provide an option to have text labels (i.e., descriptions of on-screen objects and visual metaphors) read aloud [17,24,29]. (ages 2-7)
On-Touch Events (TE) 28.  Provide visual or audio feedback of accepted touch input; children benefit from larger, longer visual feedback [71]. (ages 2-11)
29.  Use audio feedback to indicate accepted input to avoid distractions from unintended touches [17,29]. (no age specified)
a 30.  Provide auditory feedback such as an applause sounds or appreciation phrases during and after task completion [24,45]. (ages 2-7)
.g ::: 31.  Provide effective scaffolding via positive feedback to motivate children, e.g., a character that encourages them [24,45]. (ages 2-7)
g E 32.  *Provide corrective feedback, such as pop-ups or dialogues offering feedback for correct and incorrect answers [10,24,30]. (ages 2-7)
35 Feedback Methods (FM) 33.  Avoid heavy emphasis on extrinsic rewards such as points to not overshadow intrinsic learning motivation [24,45]. (ages 2-7)
é- 2 34.  *Provide feedback when app is busy processing so that children know to wait for something to happen [17,29]. (no age specified)
& 35.  *Avoid using symbolic trackers like progress bars to track children’s progress, especially for ages 4 and under [35]. (ages 2-7)
36. “Create a visual illusion to help children map a symbol to its referent [35]. (ages 2-7)
37.  *Use synchronous text highlighting for any text or story that is read aloud [24,58]. (ages 2-7)
Tutorials (T) 38.  Avoid using in-app tutorials for children; the interface should provide some form of guidance during tasks [17,22]. (ages 7-11)
g = § 39.  Provide an option to have text instructions read aloud [17,24]. (ages 2-7)
5 5 g Instruction Format (IF) | 40. “Add a complementary visual component when using audio instructions such as an animation or highlight [58]. (ages 2-7)
E = o 41.  *Avoid using abstract concepts in children’s instructions, e.g., referring to “left” and “right” portions of the screen [17,23]. (ages 2-7)
Advertisements (A) 42.  Avoid adding external web links or advertisements to the interface [24,40]. (ages 2-7)
Physical
" 43.  Avoid gestures such as flick, drag & drop, rotate, pinch and spread to interfaces made for children under age 4 [5,6,66]. (ages 2-7)
3 44.  *Avoid adding the double tap gesture for children ages 5 and under, or allow a longer delay between the taps [44,58]. (ages 2-7)
E 45.  *Support full-hand gestures for scrolling instead of thumb and index finger gestures, especially for ages 5 and under [26]. (ages 2-7)
K Types of Gestures (TG) 46.  Accept partial gesture completion as children have difficulty with finger-on-screen continuity while dragging [5,58,66]. (ages 2-11).
k7 47.  *Accept both single and multi-touch input for the same commands, e.g., using two or more fingers during a drag gesture should trigger
? the same effect as a single-finger drag gesture [66]. (ages 2-7)
= 48.  *Accept tap times up to 5 seconds long and target offsets of 10 millimeters for children ages 2 and above [1,66]. (ages 2-11)
E 49.  *Use horizontal scrolling instead of vertical scrolling, which is conceptually difficult for children [58]. (ages 2-7)
o . 50. *Use consistent gestures throughout the app to avoid confusion [6]. (ages 2-7)
E Gesture Family (GF) 51. Use gestures to rgnanipulate objgects in chilgfen’s apps in a manner consistent with the object’s use in the real world [6]. (ages 2-7)
é Target Size (TS) 52.  Increase the active area for interface widgets to allow slightly out-of-bounds touches to count [1,66,71]. (ages 2-11)
53.  *Provide adequate space between two clickable items to compensate for children’s inaccuracy in targeting [6]. (ages 2-7)
Socio-Emotional
& 9 Customization (C) 54.  Provide choice and customization features to enhance children’s intrinsic motivation and task engagement [22,33,57]. (ages 2-11)
g ‘E‘ Activity Structure (AS) | 55. Consider using an open-ended app structure to support children’s engagement and creativity [42]. (ages 2-11)
= Social (S) 56. Avoid computer-automated social interactions for children, as they have no effect on their engagement [18]. (ages 7-11)
§ = 57.  *Provide an option for children to credit each other, rather than using automated means of acknowledgment [46]. (ages 7-11)
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Anexo B. Categorizacién y clusteres del uso de aplicacion ARmadillo en sala de clases.

Orientacién y resolucion mediada por entorno social

[U9] Necesidad de
explicar el
funcionamiento del
mapa a gran parte
del grupo

[12] La profesora
acttia como
soporte y guia de
la actividad

[A2]
Incumplimiento del
orden secuencial
sugerido (letras)

Activacion colectiva

[u8] Alta
curiosidad inicial
por la aplicacion

[E3] Mucho ruido

[06] Cierre
inesperado de la
app solicita codigo
de clase
[13] Aprendizaje
por imitacion:
miran la tablet del
compafiero ante la
duda

[U6] Integrantes
de ARmadillo
ayudan a nifios

[05] El mapa no
guarda el estado
(vuelve al inicio
tras cada
actividad)

[14] Preguntas
frecuentes sobre
qué hacer en cada
seccion

[U14] Todos los
[112] Aigunos nifios estudiantes.

preguntaron si

[E1] Dificultad para

recuperar la

atencién grupal

[U3] Necesidad de

[15] Dependencia
del adulto para
obtener el cédigo
de clase

[U16] Familiaridad
previa con
dispositivos
tactiles (tablets/
smartphones)

[A7] Se adelantan
a las instrucciones
de la profesora

[n5] Facil de usar
después de
entregar
instrucciones
previas

[U1] Profesora

[111] Dependencia
frecuente de
validacion externa
(profesora o
compafieros)

[U15] Participacién
transversal de
estudiantes

recibirfan més participar de la habituaimente
stickers por actividad menos activos
terminar mas
letras
[03] Recompensas
dentro de la
E4] Sesién ienci
7] Atta [ ] experiencia
N realizada en
motivacién 5 5
- horario previo al
intrinseca
almuerzo

actividad de
“enfriamiento” [ES] Mucha
para calmar al emocion, costo
grupo retomariclase [E6] Alta carga de
estimulos
simultaneos

[E8] Tablets
suenan todas al
mismo tiempo

[AS5] Competir por
mostrar "quién
encontré primero"
el modelo 3D

[E7] Ambiente
altamente [E9] La experiencia
dindmico con generé entusiasmo
interrupciones colectivo en el aula
frecuentes
[U10] Atencién
sostenida un poco

limitada
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Exploracién impulsiva

[A6] Exploracién

rapida y no [16] Intentan
secuencial del “arrastrar" un
contenido

dedo

[10] Uso intuitivo
de gestos tactiles
aprendidos en
otras apps

[A9] Resolucién de
tareas mediante
ensayo y error

[U11] Preferencia
visual: ven algo y

objeto 3D con el

[19] Escasa lectura
de los textos
instructivos/
informativos

[11] Presionan
“Continuar" de
forma mecanica
(similar a cerrar),
no por intencion
de avance

[18] Nifios ignoran
los iconos de
"Ayuda" 0 "?"

dentro de la app

[A7] Priorizacién

de avanzar antes

que comprender
instrucciones

lo aprietan de
inmediato

Novedad de la RA

[U13] La
experiencia AR
elevo el nivel de

interés respecto a
una actividad
tradicional

[01] Modelos 3Ds
se “arrancan”

[U5] Un estudiante
report6é mareos

[A4] Avanzar entre
actividades

[A1] Buscar
palabras
destacadas

[A8] Explorar las
letras/actividades
del mapa

[04] Tablets

[A3] Encontrar

modelos 3D

[113] Oclusién
accidental de la
cémara trasera

con las manos

[114] No se realiza
el gesto de
levantar el

dispositivo para
explorar el entorno
3D
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estudiantes
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Anexo C. User Personas realizados a partir del andlisis del perfil de usuario.

Informacién personal:

Asiste a un colegio particular
subvencionado. En su casa hay
muchos libros, pero la lectura
no es una rutina diaria
consolidada. Estd aprendiendo
aleer.

Personalidad:

¢ Curiosa
* Inquieta
¢ Entusiasta

Javiera Génzalez

I Edad: 6

Curso: 1° Basico
Ubicacion: Santiago, Chile

Intereses:

Dibujar y pintar, escuchar

historias, ver peliculas, Youtube,
Roblox

“Quiero aprender a leer rapido para
poder divertirme con mis cuentos
favoritos.”

Colegio particular
subvencionado. Tiene su
propia tablet. Sabe leer, pero
en su casa la lectura no es un
habito. Le gustan mucho los
videojuegos.

' Personalidad: -

* Competitivo
¢ Impaciente
¢ Tecnolégico

Martin Diaz

Edad:7 — =
Curso: 2° Basico ~Intereses: !

Ubicacioén: Valparaiso, Chile
“Encuentro fome cuando en el colegio
hay guias con puras letras. Me aburro

rapido y prefiero hacer otra cosa.”

Jugar Minecraft, jugar Futbol,
ver videos de Mr Beast
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Objetivos:

Quiere aprender a leer rapido,
sin tener que pedirle ayuda a
los grandes, tener buenas
notas y poder divertirse con
sus cosas favoritas

* Cansarse rapido o perder
el hilo de la historia
cuando le cuesta entender
una palabra.

* Tener que esperar a que
los papas se desocupen
para que le ayuden.

Dispositivos

Television, teléfonos de sus
padres.

Quiere terminar rapido sus
tareas para tener tiempo para
jugar, tener buenas notas

* No saber qué hacer cuando

esté aburrido.

* Que los juegos o videos
carguen lento o se queden
pegados.

Su propia tablet, television,
teléfonos de sus padres.
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Anexo D. Consentimiento informado entregado a los apoderados para autorizar la participacion de los
menores en la actividad.

INVITACION Y CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PADRES O TUTORES PRUEBA DE USABILIDAD - MEMORIA
DE TITULO

El propésito del presente documento es invitarle a autorizar la participacion de su hijo/a o pupilo/a en una prueba
de usabilidad de una aplicacion educativa de realidad aumentada (ARmadillo). Esta prueba se realiza en el marco
del desarrollo de una memoria de titulo de la Universidad Técnica Federico Santa Marfa (UTFSM).

Para que usted pueda tomar una decision informada, se explican a continuaciéon cudles seran los procedimientos
involucrados en la ejecucion de la prueba, asi como los alcances de la colaboracion de su pupilo/a:

1. El estudio busca evaluar y probar un producto o prototipo con técnicas de disefio centrado en usuarios.

2. La participacion de su hijo/a consistird en interactuar con la aplicacion en un dispositivo mévil siguiendo
instrucciones guiadas, y posteriormente responder breves preguntas verbales sobre su experiencia.

3. Eltiempo estimado para todo el proceso es de 25 minutos.
4. La participacion es completamente voluntaria y no conlleva costo alguno para usted ni para el menor.

5. Los resultados de la prueba seran usados exclusivamente para fines académicos de esta memoria. Existira
una reserva total de la identidad del menor; su nombre no seré revelado en los analisis, resultados, ni en el
documento final.

6. Para el andlisis de la interaccion, los datos recolectados incluirdn exclusivamente una grabacion de audio de
la sesion y la grabacion de la pantalla del dispositivo. Por motivos de privacidad y ética, en ninglin momento
se grabara el rostro ni la imagen fisica del menor.

7. Como apoderado, usted tiene el derecho de manifestar sus dudas a la investigadora responsable, Barbara
Riveros, a través de los correos barbara.riveros@sansano.usm.cl o barbara.riveros@usm.cl en cualquier
momento.

8. El menor tiene el derecho de retirarse del estudio o detener la actividad en el momento en que él o usted lo
consideren necesario, sin que esto traiga ninguna consecuencia.

EN CASO DE ACEPTAR LA INVITACION PARA QUE SU PUPILO/A PARTICIPE EN LA PRUEBA, DEBE LLENAR Y
FIRMAR EL SIGUIENTE CONSENTIMIENTO
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CONSENTIMIENTO INFORMADO

Fecha: / /
Yo, , RUT
en mi calidad de padre/madre/tutor legal del menor
, de afios de

edad, manifiesto mi voluntad de autorizar su participacién en este proyecto.

Por consecuencia, acepto y autorizo que se grabe el audio de sus respuestas y la pantalla del dispositivo durante
su participacion, entendiendo que no se registraran imagenes de su rostro. Declaro que la investigadora podra
transcribir, analizar y utilizar esta informacion exclusivamente para motivos de la investigacion académica.

Acepto los términos y condiciones para la participacion de mi pupilo/a, indicando que:

e He leido este documento y he entendido toda la informacién sobre el estudio.

e Cuando no entendi algo, pude preguntar, y han contestado a todas mis dudas.

e 5S¢ que la participacion es voluntaria y que el menor puede decidir detener la actividad en cualquier
momento sin consecuencia alguna.

e Sé que la informacion recolectada serd totalmente andnima, manejada de forma confidencial por la
investigadora y sus profesores guia, y que en el documento final no aparecera el nombre de mi hijo/a.

e Comprendo que solo se registrara audio vy la interaccién en la pantalla, protegiendo la identidad visual del
menor.

e De tener alguna pregunta posterior, podré contactar a Barbara Riveros a través de los correos
barbara.riveros@sansano.usm.cl o barbara.riveros@usm.cl.

Firma del apoderado Firma del facilitador o investigador
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Anexo E. Guion de introduccidn y pauta de moderacidn para las sesiones de prueba.

1. Introduccién

jHola! ;Cémo estas? Me llamo Barbara y estoy aqui hoy porque tengo una aplicaciéon que fue creada
para nifos de tu edad, se llama ARmadillo y esta relacionada con lectura. Las personas que lo inventaron
quieren saber si funciona bien, porque todavia ningin nifio lo ha probado (luego actualizar a porque
muy pocos nifios la han probado).

2. Contexto de la actividad

Super. Bueno, te cuento a qué vine hoy: vamos a usar un rato con ARmadillo para ver como quedé. Esto
no es una prueba del colegio, no lleva nota y no hay respuestas buenas ni malas. Si algo del juego te
parece raro o no funciona, no es tu culpa, es porque la aplicaciéon todavia se esta construyendo. Asi que
si encuentras algun error jes super bueno! Porque ese error se podra corregir en una préxima version
de la aplicacién.

3. Qué van a hacer durante la sesién

Durante el juego vas a pasar por distintas partes:

e En algunas vas a leer o escuchar un cuento o historia y responder preguntas tocando la pantalla.

e En otras vas a tener que usar la camara del teléfono y buscar cosas escondidas en esta misma
sala. Eso se llama 'realidad aumentada'. ;Has jugado algo asi, como Pokémon GO, donde se ven
personajes del juego mezclados con el mundo real? (permitir respuesta breve). Y al final, cuando
terminemos todo, te voy a hacer unas preguntas cortas para que me cuentes qué te parecio.

4. Reglas de interaccion

Mientras juegas, si quieres me puedes ir contando lo que estas pensando o si algo te parece chistoso o
raro. No tienes que hacerlo rapido ni perfecto. Toémate todo el tiempo que quieras. Si en alguna parte te
quedas pegado y no sabes qué hacer, me avisas y lo resolvemos juntos.

Antes de que empecemos, jtienes alguna pregunta para mi o hay algo que me quieras decir?
Empecemos.

5. Cierre y Evaluacion con Tarjetas

iSuper, terminaste todo el recorrido! Muchas gracias, todo lo que hiciste me va a servir mucho. Ahora te
voy a hacer las preguntas que dije en el inicio.

Parte 1, Fun Sorter: Mira, aqui tengo 3 tarjetas con dibujos de los juegos que hiciste con la camara
(mostrar tarjetas: Apuntar fijo, Buscar en la sala, Atrapar/Sacar fotos). Quiero que las ordenes en la mesa.
Pon primera la que fue mas facil de usar, y pon al ultimo la que te parecié6 mas enredada." (Esperar a
que las ordene y registrar el orden. Luego, retirar estas tarjetas).

Parte 2, Again-Again: {Super! Ahora, tengo estas 4 tarjetas, cada una representa las partes mas
importantes de la aplicacién. Como pudiste ver, existen diferentes niveles dentro del mapa. Por cada una
de estas tarjetas, quiero que me digas: si tuvieras que jugar otra etapa como la que jugaste hoy, pero
con otros animales, otro texto y otras preguntas, ¢ te gustaria que incluya un texto de nuevo? Me puedes
responder Sl, NO o QUIZAS. (Hacer lo mismo con las otras)

jListo! Terminamos. Me ayudaste muchisimo a descubrir como mejorar ARmadillo. jMuchas gracias! Como
agradecimiento te voy a dar un sticker de carita feliz, y un squishie. {Que te vaya muy bien!

PAUTA DE MODERACION (respuestas controladas)
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A. Cuando pide ayuda directa

e “;Qué crees que hace ese boton?”
e Prueba tocando el botén que tu quieras y veamos qué hace la aplicacién
e “;Dénde podriamos encontrar eso?”

B. Para estimular verbalizacién natural

o Cuéntame qué esta pasando en esta parte.
e “;Qué llama la atencion de esta parte?”
e “;Qué instrucciones esta dando la aplicacion?”

C. Cuando hay bloqueo (asistencia escalonada)

Nivel 1:
“Intentémoslo una vez mas.”

Nivel 2:
“¢Recuerdas cudl era el objetivo de esta parte?”

Nivel 3:
“Esta parte puede ser confusa, podemos seguir con la siguiente actividad.”

D. Refuerzo neutro

e “Buen trabajo, sigamos.”
e ‘“Perfecto, lo lograste.”
e “Vamos con la siguiente parte.”

E. Respuestas a preguntas frecuentes

Pregunta: “; A qué se refiere con destacada?”

o Respuesta: “Se refiere a que la palabra se ve diferente al resto dentro del texto; resalta de
alguna forma para llamar tu atencion”. (Explicacién visual sin entregar la solucién conceptual).

Pregunta: “;Dénde esta la tienda / la casita?”
e Respuesta: “;Doénde crees tu que podria estar la tienda / la casita? Intenta buscarla en la
pantalla”. (Fomento de la exploracién auténoma sin guiar el clic).

Pregunta: “;Esta bien esta?”

e Respuesta: “Debes elegir la opcidn que tu consideres correcta. Recuerda que esto no es una
prueba del colegio y aqui no hay respuestas malas”. (Mitigacién de la ansiedad evaluativa y
resguardo de la naturalidad del testeo).

Pregunta: “;Qué tengo que hacer ahora?”

e Respuesta: “;Qué crees que se puede hacer en esta parte de la aplicacion? Cuéntame qué te
llama la atencion”. (Activacion de la verbalizacién espontdnea del menor).
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