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RESUMEN

Resumen— En Chile hay dificultades en la comprension lectora de los nifios. En este
contexto, el objetivo de esta investigacion fue disefiar y desarrollar un prototipo de libro
fisico interactivo que integrara realidad aumentada para complementar la aplicacion de
comprensién lectora ARmadillo. Para ello se disefié el libro en colaboracién con una
profesora de educacién bdsica. El libro funciona en conjunto con una aplicacién que posee
actividades orientadas a la comprension lectora en nifios de primero y segundo basico.
Estas actividades funcionan detectando ilustraciones en el libro. Se realizé una entrevista
con la docente, quién aprobd los disefios implementados y su alineacidén con habilidades
evaluadas en su establecimiento educacional. También se probd el producto con una
usuaria del publico objetivo, observdandose su interés en la aplicacién y logrando un
desarrollo exitoso de todas las actividades. Los resultados obtenidos sugieren que la
integracion de un libro fisico con realidad aumentada muestra potencial como
complemento para el entrenamiento de las habilidades de comprension lectora en nifios
de primero y segundo bdsico.

Palabras Clave— Realidad aumentada, educacién, comprension lectora, gamificacion,
Chile.

ABSTRACT

Abstract— In Chile, children face difficulties in reading comprehension. In this context, the
objective of this research was to design and develop a prototype of an interactive physical
book integrating augmented reality to complement the ARmadillo reading comprehension
application. To achieve this, the book was designed in collaboration with an elementary
school teacher. The book works alongside a mobile application that includes activities
aimed at improving the reading comprehension skills of first and second grade elementary
students. These activities are triggered by recognizing illustrations in the book. To
evaluate the proposed solution, an interview was conducted with the collaborating
teacher, who validated the implemented designs and their alignment with the reading
comprehension skills assessed at her school. In addition, the prototype was tested with a
participant from the target population, who showed interest in the application and
successfully completed all the activities. The results suggest that integrating a physical
book with augmented reality shows potential as a complementary tool for supporting the
development of reading comprehension skills in first and second grade elementary
students.

Keywords— Augmented reality, education, Reading comprehension, gamification, Chile.
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GLOSARIO

AR: Augmented Reality (Realidad aumentada).

DIALECT: Instrumento que incluye prueba de comprensidn lectora silenciosa y un conjunto
de evaluaciones que miden nivel de desarrollo de diversas habilidades.

GameObject: Objetos fundamentales en Unity que representan personajes, accesorios y el
escenario.

Marker: Imagen que puede ser detectada en una aplicacién de Unity.
OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico.
PISA: Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos.

Prefab: Recurso que funciona como una plantilla reutilizable que puede ser editada para
crear variaciones de esta. Permite guardar un objeto y sus componentes, se puede
instanciar dindmicamente en tiempo de ejecucion.

Script: archivo de cédigo.

Ul: User interface (Interfaz usuaria). Incluye paneles, botones y elementos de interfaz de la
aplicacion.

Unity: Motor de desarrollo de videojuegos, proporciona herramientas integradas para
manejar graficos, fisicas, sonido, etc.

Pagina 5 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

INDICE DE CONTENIDOS
RESUMEN . .ttt ettt e e e e e ettt s e e e e e e eteta e e e e e eeatbaa e e eeeeaaebaa e eeeeaeaasannneeeeeanssannnseeeeennsnns 4
ABSTRACT et ttee ettt et te e ettt e e ettt ee e s atee e e abaeeeeaateeeeeastaeeeaasb e e e e abeeeeeabaeeeaabeeeeaatbeeeeaabaeeeanbaeeeeatbeeeeabaeeeana 4
GLOSARIO ...ttt et ettt ettt et e et e et e s et e e e e e e e e e s 5
INDICE DE CONTENIDOS .....uttiiitieeiteeitt et ettt ettt ettt et e st ettt sttt e sete e s ate e s bt s abe e e smeeesmbeesaneeebeeenneeesnneenareenan 6
INDICE DE FIGURAS ...ttt ittt et st e ettt ettt et e st e sttt e eb et e st e s at e e st e e e b et e nbeesabeesane e e beeesneeessreenaneenas 8
INDICE DE TABLAS ..ttt ettt ettt ettt e st e e et e st e e s m et e s aar et e e s sr et e e s anr et e e sanreeesanreeeesnreeens 10
INTRODUCCION ..ottt ittt 11
1.1 ODbjJELIVO GENEIAL....uueiiieiiieieeiii s 15
1.2 ODbjetiVOSs ESPECITICOS ..uuuurrereeeiiiiiiie s 15
CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL ....ucviuiteteteeieseetete ettt se bt s bt sess s s s s esess s s sesese s snesesenis 16
2.1 Comprension 1eCtora €N NINOS......cccceeee e e 16
P2 R CF- 411 i or- Toi o o F TP PSP PP PSPPSR 16
2.3 Realidad eXteNdida ......ccooiiiiiiiiee et e e 17
2.4 ARMAAITO et e e e et e s e e e s e e e e nnnes 17
P =T =11 LY PP PP PP PPPPPPRPRPNS 18
2.4.2 TIPOS B EJEICICIOS ..uuuuuuuuuuniinnnii e nnnnan 18
2.4.3 REFUBIZO POSITIVO ...uuieiiiiiii s 20
24,4 GESEOTN WED.....eeeeeeee ettt et e et e s e e e s an e e e abbe e e s anraeee e 20
2.5 Disefio de interfaces Para NIM0S........coeeeiee e e 20
P S 1= = 0 01T o T 21
CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION.......cocviuiuiiteteteeeeeteteteseaeeteseteteseassssetesesessssesesesessssesesesesesessssesesenas 22
3.1 MetodolOgia...cccoe e 22
3.2 Markers Y UNItY .o 22
3.2.11dentificacion d& MArKEIS .....o.ueii ittt et e et e e st e e e s sabee e e sabeeeas 22

Pagina 6 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

3.2.1 Multiples objetos RA INtEractuables ..........oooiuiiiiiiiei ittt 24

3.3 Disefio € IMPIEMENTACION. ... .iiiiiiiiee ettt ettt e e ettt e e sabb e e e s bbeeeesbbeeeesbaeeenans 25
20 0 0 1o T o T PP PP PP 27
3.3.2 ReCrear €SCENA BN RA ... 29
3.3.30rdeNamiENtO 08 SUCESOS ....veeeeeieeiuiiiiteeeeeeaaiitttteeeeeesatbbreeeeeeesaanntbbeeeeeeessanbbaaeeeeeessansbrneeeeeesss 32
3.3.4 Busqueda de respuesta en ilUStraCion.........cocicuiiieeeee e i e e e e e e rae e e e e 35
3.3.5 MENU PriNCIPAl .o 37

B4 REVISION ettt ettt ettt st e et e e et e e et e s e b re e e e srae e e s araeeenans 37
3.5 DEfIMICIONES ...eee ettt et et e s snae e 39
N S Y e T PSP PP SRS PP PR OTRRR 40
CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION .....oueeimiimiiiiieieieessie et 41
4.1 Pruebas del SOTEWAre ........cooiiieiiiiee et e s e e e 41
4.1.1 Pruebas reconocimiento de Markers.........c.ueeiiieeeiiiiie e 41
4.1.2 Pruebas de funCioNamiento.........cooiiiiiiiiiiee e 47

4.2 Entrevista semi estructurada con profesSional ............eeeieieiiiiiiiiieiiiiiiiieereeeeeeeeeeeeee . 49

o S UT=Y o k- W olo T W o 1¥] o] oo N o1 o] 1] € AV S PPPPPRS 51
CAPITULO 5: CONCLUSIONES .....c.ovevetiuieiiteteteteaestetetesese sttt esesess s s besesess s e sebesessssssesesesesess s esesesessssssesesenis 57
5.1 RESUITAAOS ...ttt ettt e s e et e et e st e e s n e e srre e e s nnrneeenae 57
5.2Trabajo a fulUro ... 58
5.2.1 REAISEAO 0B Ul ..ceiiniiiiiieiiiiee ettt ettt ettt ettt e et e e st e e s bt e e e sabb e e e s sabbeeesanbeeeesnneeens 58
5.2.2 ElEMENTOS EXEIA teiiiiiiieiiiiiee ettt ettt ettt e sttt e et e st e e s n et e e e b e e e s b b e e s anrae e e nnreee s 61
5.2.3 PrUBDAS ...ttt e e st e e et e e s bt e e abre e e s b ae e e nnreee s 61
5.2.4 Arreglos @ MarKers ...cooc e e 61

5.3 RECOMEBNUACIONES....c.uetiieieitiee ettt ettt e e ettt e ettt e e sttt e s aabb e e e s bbeeeeaabbeeesnbeeeesbbeeeesabbeeesanbeeeesans 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ocviuieiieteteeieieeeteteteeeee ettt ee st et eae st ettt ess st ese st ess s es et etesens s esesesesnanas 63

Pagina 7 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que

INDIC

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10

Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:

Figura 25:

complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

E DE FIGURAS

Rendimiento promedio en comprension de 1@CTUIa. ........eiiiriiiiiiiiieeerie e 12
RESUITAAOS PISA 2022. ...ttt ettt e e e e s sttt e e e e e s s aabbbeeeeeeessennbreeeas 13
Realidad extendida. FUENTE: IXAF.......cooi it e s e 17
Mapa de Chile. Fuente: App Armadillo.......cooeoeeeeieeeeceee s 18
EJEMIPIO NAITALIVA. . 18
Actividad ordenamiento 0@ SUCESOS........ccuuiiiriiiiiiiiiie ittt 19
L= a T 1o Te [T 010 =T =T 22
Algunos animales de [a aplicacion. ... 23
MOdEel0s 3D SOBIE MATKEIS 1Y 2. ... an 23
: Modelo 3D sobre marker detallado. ...........coooiiiiiiiiiii 24

Reference IMmage LiDrary. ............coooo oo, 24
Multiple image tracker en iNSPECLOr. ....ccceveiiiiie e, 25
Cuento en plana izquierda, actividad en laderecha..........cccccooeiiiiii 26
Pagina explicativa del libro. ... 27
Y Yoru VT Yo lo [0 1 o TV To 2 1= o = 1 TSP 28
Y Yot u VT Yo lo [0 1 o TV To 2 1= o = 1 Y PPN 28
Pantallazos actividad letra T €N ApPp...ccccee e, 29
Extracto script MultiplelmageTrackingMananger...............ccccccccooeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 29
Actividad de recrear @SCeNa 18Tra P.......ciiiiiiieiiee e 30
Actividad de recrear @SCeNa 18Tra L. «....ueiiiiiiieiiiie et 30
Pantallazo a actividad letra L de recrear @SCENA. .......ueieiiiieeeiiiiiee ettt ettt e e e e 31
Extracto script MultiplelmageTrackingMananger.. ..........ccccooiiiiii 31
Extracto script ANSWerChecker. ... 32
Actividad de ordenamiento 1€tra N.. .....ccooiiiiiiiiii e 33

Actividad de ordenamiento [ELra S.........cveiiiiiiiiiiiiei e a e e eaaaa 33

Pagina 8 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que

Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:

Figura 41:

complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

Pantallazos actividad de ordenamiento [etra N. ........c.cooviiiiiiiiiiiiiiie e 34
EXtracto SCript OrderMan@ger. ........ueeiiiiiiiiiiiieeee ettt e e e e st r e e e e s s eanbereeeeeessannes 34
Actividad de busqueda en ilustracion de [etra D.........cooccviiieeeeeeeciiiieeee e 35
Pantallazos de actividad de busqueda, 161ra D........oocuuiiiiiiiiiiiiecee e 36
Extracto del script SelectedINSEAICR. ...............cceiii i 36
Pantallazos interfaz aplicacion. ..o, 37
Ejemplo interfaz revision de completitud actividades............coovcuiieerieeiiiiiiieeeee e 38
Respuestas correctas colocadas en inspector de Uity ......cccoeeeeeeieiiiisiiiiisieisees e 38
Funcionamiento de definiciones en aplicacion. ...........ceieieiiiiiiiiieie e 39
Ejemplo eleccién de markers de definiciones en texto letra P. ........cccooeeeiiii 40
Funcionamiento de audio €N CUBNTOS. F.....oooriiiiiiiiiiiiiiiic e 40
1Y/ ToTe 1T Lo TR T DRV o Xo LR ol =Y o or= YA 1] o 53
Propuesta de redisefio Ul general........ccccoee i, 58
Propuesta de redisefio, panel de avance..........ccccoiiiiiiii 59
Propuesta de redisefio, actividad busqueda en ilustracion. .............ccccc 60
Propuesta de redisefio, reCrear ESCENA.. .....ccceeeeiiiiii e 60

Pagina 9 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Pruebas deteccion de markers de actividad. ..........oooviiiiiiiiiii e 41
Tabla 2: Pruebas deteccion de markers de audio..........cooiueiiiiiiiieiiiee et 44
Tabla 3: Pruebas deteccion de markers de definiCiones. .........oocuveiiiiiiiiiiiie e 45
Tabla 4: Pruebas para actividad de recrear @SCENA. .....ccvvvvviiiii i, 47
Tabla 5: Pruebas para actividad de ordenamiento de SUCESOS. .......ccccviviiiiiiiiiiii e, 48
Tabla 6: Pruebas para actividad de recrear @SCEeNA. ......ccvvvviii i, 49
Tabla 7: Datos de entrevista Con profesora. ... 50

Pagina 10 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

INTRODUCCION

La comprension lectora es la habilidad de entender e interpretar textos, necesaria en la
vida de las personas utilizdndose de manera explicita e implicita a lo largo de la vida. No
obstante, existe un déficit considerable en el desempefio de la comprension lectora en
Chile, en especial en los nifios de primero y segundo basico. Estas deficiencias a temprana
edad pueden tener un impacto negativo a largo plazo, afectando no solo su rendimiento
académico, sino su desarrollo personal, profesional y social.

En este contexto, surge la necesidad de proporcionar a los docentes herramientas
novedosas de comprension lectora que les faciliten enfocarse en la ensefianza y el
seguimiento del progreso de sus estudiantes. En respuesta a esta problematica se
desarrollé la aplicacién de comprensién lectora ARmadillo, aplicacion moévil para
estudiantes de primero y segundo basico. Esta aplicacién ofrece actividades centradas en
la comprension lectora, empleando metodologias variadas, disefiadas y validadas en
conjunto con una profesora de educacion basica. Apoyados con la interacciéon en realidad
aumentada, creando una nueva forma de aprender jugando con AR.

Actualmente la aplicacion cuenta con actividades puramente digitales, al probar la
aplicacion en un colegio se observé que las actividades distraian a los nifios de los textos,
saltdndolos para pasar a la actividad, ademas de esto la lectura en libros fisicos posee
beneficios diferentes a la lectura digital. Considerando esto se propone un recurso
complementario en formato fisico para la aplicacion ARmadillo, un prototipo de libro que
funcione en conjunto con la aplicacién.

Organizando el desarrollo con Kanban se diseiié un libro con 7 cuentos, cada uno con una
actividad diferente disefiada en conjunto con una profesora de educacién bdsica. Las
actividades se interactian con el celular, el cual usando el sistema de deteccion de
markers de Unity muestra informacién en pantalla dependiendo de estos.

Las actividades implementadas son: Dibujo, en la que el nifio realiza un dibujo segun se
pida; recrear una escena, segun la informacién presentada en el cuento; ordenamiento de
sucesos, donde se deben ordenar distintos sucesos segun el orden en que se mencionan;
busqueda en ilustracidn, en la que se eligen los habitats en los que se encuentra el animal.

En este informe primero se explicara a mayor profundidad el alcance del problema y las
aplicaciones que actualmente existen para tratarlo, junto con sus falencias. En base a
estos se definiran los objetivos a abordar. Posteriormente se desarrolla la propuesta de
solucion, la creacién de los markers apropiados para el libro, el disefio e implementacion
de las actividades y cdmo se ordenara el contenido de este.

Para evaluar la propuesta, se realizard una entrevista con la docente, y una prueba del
producto con una usuaria del publico objetivo. Finalmente se presentan los resultados
obtenidos.
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CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROBLEMA

La comprensidn lectora es el conjunto de habilidades que permiten el entendimiento y
procesamiento de textos, ya sea explicito o implicito, asi como la capacidad de relacionar
conceptos, pensar de manera critica y analizar; todas ellas capacidades fundamentales en
la vida de las personas, pero que se encuentran al debe en Chile.

En la figura 1 se puede ver como en el Programa para la Evaluacidn Internacional de las
Competencias de la Poblacién Adulta Chile obtuvo un promedio de 218 puntos en
comprensién de lectura (por debajo del promedio OCDE) y mucho menor a los paises con
mejores resultados. Con el 53% de los adultos alcanzando un Nivel 1 o inferior, un
porcentaje mucho mayor al promedio de 26% de la OCDE, lo que indica baja competencia.

Comprension de lectura
Finlandia 4
Japon 4
Suecia 4
Noruega -
Paises Bajos -
Inglaterra (Reino Unido)
Alemania
Estados Unidos -
Francia 4
Corea
Espana -
Italia 4

Chile 1 - 218

200 220 240 260 280 300

Puntaje

Promedio OCDE

Figura 1: Rendimiento promedio en comprension de lectura.
Fuente: OCDE

Este problema no se limita a la poblacién adulta, sino que tiene sus raices en los inicios de
la formacién educativa. Segun el Centro de Estudios Mineduc, aproximadamente 513.013
estudiantes cursaban primero y segundo bdsico el 2022 y de ellos, diversos estudios han
demostrado problemas de lectura y comprension en la mayoria del alumnado. Un estudio
de la Universidad de los Andes demostré que tras la pandemia 96% de los nifios de
primero basico no conocen el alfabeto (Gana, 2022), en otro estudio mds reciente
“Radiografia de la Lectura en segundo basico” realizada en la regién metropolitana se
demostrd que la mayoria de ellos presenta un 60% no alcanzaba el nivel de comprension
lectora esperado para su edad (Escuela de Gobierno UC, 2024). Estas cifras revelan una
problematica significativa, pues una gran parte del estudiantado no esta desarrollando
una base lectora sélida durante una etapa clave de su formacion.

Esta situacidn se ve reflejada también en evaluaciones internacionales. En la figura 2 se
muestran los resultados del estudio de PISA en 2022, el cual ubica a Chile por encima del
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promedio latinoamericano en comprension lectora; sin embargo, el pais permanece por
debajo del promedio de 476, siendo un resultado poco satisfactorio.

' sa1
x L
-

Figura 2: Resultados PISA 2022.
Fuente: Agencia de Calidad de la Educacidon en base a datos
OCDE PISA 2022

Estas deficiencias a temprana edad pueden tener un impacto negativo a largo plazo,
afectando no solo su rendimiento académico, sino su desarrollo personal, profesional y
social.

Frente a esta problemadtica, abordar estas brechas desde la infancia se vuelve
fundamental, ya que es en los primeros afos de escolaridad donde se construyen las
bases de la comprensidon lectora y del aprendizaje en general. Promover estrategias
tempranas que fortalezcan estas habilidades no solo aumenta las posibilidades de éxito
académico a lo largo de la trayectoria escolar, sino que también contribuye a reducir las
desigualdades que persisten en la adultez.

Este panorama representa un desafio importante para el sistema educativo,
especialmente para los docentes de primero y segundo basico. En este grupo de acuerdo
con el centro de estudios Mineduc, se estima que hay alrededor de 120.000 docentes
dedicados a la educacion bdsica, quienes enfrentan la tarea de fortalecer las habilidades
de comprensién lectora de sus estudiantes. En paralelo, las familias también enfrentan
dificultades al intentar apoyar a sus hijos en el desarrollo de la lectura.

En este contexto ha habido un aumento del uso de herramientas interactivas, como las
aplicaciones educativas, las cuales han demostrado ser prometedoras cuando se utilizan
de manera cuidadosa y bajo la supervision de los padres (Operto et al., 2023), asimismo,
se aprovecha la familiaridad que los nifios tienen con los dispositivos digitales.

Existen alternativas disponibles que se centran en mejorar el desempeno de los nifios en
diversas el area de la comprensidn lectora, otorgando una experiencia ludica mediante Ia
utilizacién de aplicaciones o pdaginas web. Un ejemplo de ello es Letrapps, recurso
educativo digital que permite realizar un monitoreo del Dominio Lector (Calidad,
Velocidad y Comprensidon Lectora) por medio de una plataforma web con actividades
como sopa de letras, deslizégrafo, etc. Generando reportes para los profesores segun la
habilidad evaluada (Letrapps, 2026). Si bien esta plataforma automatiza la creacion de
ejercicios y la revisién de estos, no aprovecha las herramientas ofrecidas por el nuevo
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formato digital, limitdndose a juegos simples y sin poseer una interfaz interesante ni
atractiva para sus usuarios. Un problema similar ocurre con caracter games que pese a su
interfaz llamativa mantiene una metodologia ordinaria y simple, carente de innovacién,
ofreciendo actividades antes realizadas en guias, preguntas de seleccion multiple vy
crucigramas (24 horas, 2021).

Una aplicacion que adopta un enfoque distinto es Bookful, la cual agrega realidad
aumentada, tecnologia que permite la interaccidon entre ambientes o elementos virtuales
y el mundo fisico, posibilitando que ambos se entremezclen a través de un dispositivo
tecnolégico (Grapsas, 2019). Su objetivo principal no es la comprension lectora,
centrandose solamente en mostrar escenas en AR sin poseer estas una mayor interacciéon
ni conexién con las preguntas que se realizan de manera independiente.

Al considerar las alternativas mencionadas, se evidencia la brecha existente entre
aplicaciones de lectura y sus metodologias. En respuesta a esta problematica se desarrolld
la aplicacion de comprension lectora ARmadillo, aplicacién mdévil para estudiantes de
primero y segundo bdasico. Esta aplicacion ofrece actividades centradas en la comprensién
lectora, empleando metodologias variadas, disefiadas y validadas en conjunto con una
profesora, Carolina Pérez Morales, profesora de educacion basica.

Los métodos que se trabajan en la aplicacién son: interrogacion de texto explicito e
implicito, préstamo literario, ordenamiento de sucesos, escritura espontanea, caza de
palabras y clasificacion de palabras. Apoyados con la interaccion en realidad aumentada,
creando una nueva forma de aprender jugando con AR. Se han encontrado resultados que
indican que la utilizacion de realidad aumentada en el contexto educativo tiene un
impacto medio en la efectividad del aprendizaje, siendo sus ventajas mas reportadas la
motivacion y el desempefio del estudiante (Garzoén et al., 2019).

El entorno digitalizado en el que se desenvuelven los nifios es una oportunidad para
abordar la educacién de forma ludica y entretenida; la gamificaciéon de actividades ha
demostrado tener impactos positivos en la motivacién a la hora de realizar actividades
(Campaniia, 2021). Con la utilizacidon de AR se espera que el nifio considere el aprendizaje
como un juego en lugar de una tarea o evaluacion.

Actualmente la aplicacidén cuenta con actividades puramente digitales, se han demostrado
qgue la lectura en dispositivos digitales produce mejores resultados en el aprendizaje
psicomotor y afectivo, sin embargo, hay beneficios que trae la lectura en libros fisicos,
como el aprendizaje cognitivo, que depende de la capacidad de memoria y retencién
(Ayoub et al., 2023). Libros fisicos también pueden tener ciertas ventajas en comparacion
a los digitales cuando se trata de textos que integran narrativa e informacién (Delgado et
al., 2018). También al probar la aplicacién Armadillo en un aula de clases se noté que los
nifos no tomaban el tiempo de leer los cuentos completos y se apresuraban por empezar
la actividad con realidad aumentada, mostrando que podria mejorarse el formato en el
gue se presentan. Debido a esto, se propone un recurso complementario en formato fisico
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para la aplicacion ARmadillo, un prototipo de libro que funcione en conjunto con la
aplicacion y haga uso de la realidad aumentada por medio de esta.

1.1 Objetivo General

Disefiar y desarrollar un prototipo de libro fisico interactivo que integre realidad
aumentada para complementar aplicacién de comprensién lectora ARmadillo.

1.2 Objetivos Especificos

Disefiar propuestas de experiencia interactiva que integre prototipo de libro fisico
junto a realidad aumentada.

Validar disefios con experto de la educacion y seleccionar los que seran
implementados.

Implementar disefios en la aplicacién.

Probar implementacién con usuarios objetivo.

Analizar resultados e identificar posibles mejoras.
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CAPITULO 2: MARCO CONCEPTUAL

En esta seccidn se definirdn conceptos necesarios para el entendimiento de la propuesta.

2.1 Comprension lectora en nifios

En la comprensidn lectora se distinguen tres niveles: literal, que se refiere a la habilidad
del alumno para comprender explicitamente lo dicho en el texto; inferencial, que indica la
habilidad del estudiante para elaborar conjeturas e hipétesis acerca del texto; critico, que
se vincula con su habilidad para evaluar la calidad de un texto y la emision de juicios
razonados sobre el mismo (Smith, 1989).

Se ha demostrado que para el fortalecimiento de las habilidades de comprension lectora
es de suma relevancia trabajar desde los primeros afios, con el fin de que el estudiantado
se apropie de las estructuras gramaticales y logre desarrollar un habito lector (Nufez-
Valdés, 2019). Asimismo, diversos estudios destacan que la comprension lectora permite a
los estudiantes desarrollar habilidades fundamentales, como la capacidad de imaginar,
seleccionar y valorar datos, asi como elaborar resiumenes y clasificar informacién, lo que
resulta crucial para un aprendizaje efectivo (Vasquez Sierra, 2022; Hernandez et al., 2015).

Ademas, la literatura revisada subraya la importancia de la comprension lectora en sus
distintos niveles: literal, inferencial y critico. Estos niveles no solo facilitan la interacciéon
con el texto, sino que también promueven un andlisis mas profundo y reflexivo de su
contenido (Tacuri Jara y Toledo Moncayo, 2022; Agudelo Valencia, 2021).

En la regidon metropolitana se realizé una evaluacion DIALECT para realizar un diagndstico
profundo de los subprocesos lectores necesarios para la comprension lectora en nifios de
segundo bdsico. Los subprocesos lectores mds importantes para la comprension son la
conciencia fonoldgica, la decodificacién, la fluidez, el vocabulario y la comprensién
auditiva, independientemente del tipo de subproceso lector, su ensefianza debe ser
siempre explicita, sistemdtica y secuenciada. En este estudio se evidencié una debilidad
significativa en la comprension lectora de los estudiantes de 2° bdsico que rindieron la
evaluacién, mas de la mitad de estos estudiantes tiene rezago en 3 o mas subprocesos
lectores, siendo algunos de los con mayor deficiencia el reconocimiento de palabras
frecuentes y el manejo de vocabulario (Claro et al., 2023).

2.1 Gamificacion

La gamificacion consiste en utilizar elementos de juegos como puntuacién, recompensas,
etc. En contextos que no son juegos para agregar diversidon y estimulacidn a una tarea que
de otra forma podria resultar poco motivadora.

En esta linea, la aparicion de propuestas como el ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos) o
el Game-based learning (aprendizaje basado en juegos) han confirmado la importancia de
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la motivacion intrinseca y cémo esta logra implicar a los estudiantes de una forma practica
y mds auténoma (Perrotta, Featherstone, Aston y Houghton, 2013).

En consecuencia, la gamificacion se presenta como una herramienta innovadora, que
permite promover el aprendizaje autorregulado y valorar el progreso de la ensenanza-
aprendizaje de los alumnos de forma personalizada y en tiempo real (Zambrano-Alava, et
al., 2020). Ademads, diversos estudios han encontrado resultados que sugieren que la
integracion de tecnologias en el aula aumenta la motivacién y el compromiso de los
estudiantes, lo que se traduce en experiencias de aprendizaje mas efectivas (Tenecota et
al., 2024).

2.3 Realidad extendida

La realidad extendida o XR (Extended reality) hace referencia a cualquier tecnologia que
altera la realidad agregandole elementos digitales al mundo real. Podemos encontrar una
gama de niveles en los que esto puede ocurrir, AR (Augmented reality) que coloca
elementos digitales en el entorno real, MR (mixed reality) que mezcla el mundo fisico y el
digital en un ambiente en el que pueden interactuar el uno con el otro y VR (virtual
reality) que es una vista completamente inmersiva del mundo digital.

”~ - =~ -~ Fd - =~ - P -
Fs ~ rd N rd
r4 N N7
Y PEN P
] — AR — RN
Extended | Doy i? Py
Reality I | I [ Lo
(XR) ‘\ Augmented “ " Mixed ‘\ ”
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~ - ~ ” ~
~ -~ ~ - -~

Figura 3: Realidad extendida. Fuente: ixdf.

2.4 ARmadillo

Aplicacién que se complementa con el trabajo de esta memoria. Esta aplicaciéon utiliza
realidad aumentada en conjunto con ejercicios creados en conjunto con una profesora
para ayudar a la comprensidn lectora en nifios de primero y segundo basico.

La aplicacion posee unidades con multiples ejercicios para las letras M, L, P, S, T, N, Dy en
los grupos consonanticos Fry Fl, Pry Pl, Try Tl, Gry GI, Cry Cl.
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2.4.1 Narrativa
El nifio recorre un mapa de Chile manejando un armadillo, desbloqueando nuevas
actividades a medida que avanza y se liberan en el gestor web. Al iniciar una unidad se
muestra una pequena historia donde se aprende sobre el animal que sera protagonista del
cuento de la actividad y se menciona algun dato de la regidn en la que se encuentra.

La historia principal explica que el Armadillo recorre Chile en busca de su hermano,
empezando desde el norte y terminando en el sur.

Gracias, no veras
muchas Parinas
€Omo yo por aqui.

Figura 4: Mapa de Chile.
Fuente: App Armadillo.

Figura 5: Ejemplo narrativa.
Fuente: App Armadillo

2.4.2 Tipos de ejercicios

Tras leer la introduccién con el animal se presenta un menu con actividades, cada letra
puede tener las actividades: Caza palabra, Lectura explicita, lectura implicita, inferencia y
ordenamiento de sucesos.

e (Caza palabra:

Se presenta un texto donde se deben apretar las palabras desconocidas, estas
empiezan con la letra de la unidad y al apretarlas se muestra su significado. Luego de
encontrar todas, se pasa a la actividad de realidad aumentada, en esta se muestra una
frase con una palabra faltante y el nifio debe buscar la palabra y mantenerla en la mira
mientras esta gira a su alrededor.
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e Actividades de lectura explicita, implicita e inferencia:

Primero se muestran preguntas con alternativas que se responden apretando la
correcta. En la segunda parte se vuelven a mostrar preguntas del tipo correspondiente
(explicita, implicita o inferencia) y se presenta un modelo 3D representativo de cada
opcioén. El nifio responde seleccionando el modelo 3D correcto.

e Ordenamiento de sucesos:

Se le indica al nifio que apunte a una mesa y mueva el celular, al detectar una
superficie plana se muestran modelos 3D representando escenas del cuento y se
deben ordenar cronoldgicamente en las plataformas numeradas.

Apunta o una mesa
y mueve tu celular

¢Estas seguro de este orden?

2 &3

Figura 6: Actividad ordenamiento de sucesos.
Fuente: Elaboracién propia.

Dentro del mapa también hay “desvios”, actividades fuera de las unidades que pueden ser
realizadas:
e Clasificacion de palabras:

Palabras con su primera letra faltante rodean al nifio en un entorno de realidad
aumentada, al apuntar una se puede elegir la letra que la completa apretando la rana
correspondiente.
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e Afiche:

Se muestran preguntas subjetivas sin respuestas correctas o incorrectas para que el
nifio explore su creatividad tomando una foto al animal que mas le guste en el entorno
de realidad aumentada y posteriormente rellenando un afiche con el texto que quiera.

e (lasificacion de textos no literarios:

Se muestra un texto no literario que puede ser una noticia, receta, carta o afiche y se
debe seleccionar en realidad aumentada el lugar al que corresponde, estos pueden
ser: kiosko, cocina, buzén, diario mural o librero.

2.4.3 Refuerzo positivo

Al terminar algunas de las actividades el nifio recibe de 0 a 3 estrellas dependiendo de su
desempefio, con estas se pueden comprar objetos en las tiendas, hay una por cada zona
de Chile, norte, centro y sur; los objetos de estas son representativos de cada zona y al ser
comprados pueden ser utilizados para decorar la casa del armadillo.

2.4.4 Gestor web

Armadillo también cuenta con un gestor web donde aparecen todas las respuestas a las
actividades realizadas por los nifos clasificadas segun su curso correspondiente y su
nombre, en esta el profesor puede revisar en qué areas de la comprensién lectora los
nifios tienen problemas.

2.5 Diseio de interfaces para nifios

Para realizar disefio de interfaces usuarias (Ul) y de experiencia usuaria (UX) en
aplicaciones para nifios hay que tener consideraciones diferentes a las que se tendria con
adolescentes o adultos. Amin y Shidujaman mencionan que es altamente recomendable el
uso del color azul en la Ul, mientras que el color rojo no es recomendable en el ambito de
aplicaciones educativas. También recalcan la importancia de mantener un layout simple
en la aplicacién para facilitar el entendimiento de esta en los nifos, con dibujos o figuras
en lugar de texto, esta siendo una consideracion relevante, ya que muchos nifios de esa
edad no pueden leer o leen lento. Ellos incluyen recomendaciones por edad para UX,
dentro del rango que respecta esta memoria (6 a 8 afos) se indica el uso de
feedback/premios por sus acciones, vocabulario familiar y colores brillantes (Amin y
Shidujaman, 2023).
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2.6 Herramientas

Para la realizacion del libro se utilizarad el motor de videojuegos Unity, en conjunto con el
paquete AR Core Foundation para la implementacién de realidad aumentada, este
paquete contiene herramientas multiplataformas que permiten crear experiencias de
realidad aumentada para Android o iOS en Unity.
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CAPITULO 3: PROPUESTA DE SOLUCION
3.1 Metodologia

Para la realizacién de este proyecto se utilizé una metodologia basada en Kanban, en la
qgue las tareas a realizar se dividieron en “Por hacer”, “En progreso”, “Por revisar” y
“Listo”. Se realizaron reuniones con la profesora para discutir el disefio, acordar el alcance
del libro y las dreas de la aplicacion a complementar con actividades enfocadas en
entendimiento de informacidn explicita; también se definieron disefios de actividades a
implementar.

3.2 Markers y Unity

3.2.1 Identificacion de markers

Primero, se realiza un analisis sobre la deteccion de markers de Unity. Si bien el programa
cuenta con markers de ejemplo, se busca identificar qué tipo de imagenes se pueden
reconocer y el tamafno adecuado para que puedan aparecer las actividades interactivas y
los modelos 3D sobre estas. Los disefios de los markers deben ser lo suficientemente
llamativos para un libro de actividades para ninos de 1ro y 2do basico.

2% 2%

2%

Figura 7: Ejemplo de marker.
Fuente: Unity.

Unity indica que AR Foundation utiliza solamente informacién en escala de grises para la
deteccion de imagenes, por lo que se requiere que las imagenes posean buen contraste
para que no haya problemas en su deteccidén. Ademas, se recomienda que eviten patrones
repetitivos en su disefio (Unity 2022).
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Con esto en mente, se realizan markers con ilustraciones de los animales presentes en la

aplicacion.
2

Figura 8: Algunos animales de la aplicacién.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 8 los dos primeros funcionan sin problemas, y tercero presenta el error al
intentar exportar el proyecto a celular: “Failed to get enough keypoints from target image.
Low scoring image report from 'arcoreimg eval-img' for library Referencelmagelibrary”
(No se pudieron obtener suficientes puntos clave de la imagen objetivo. Informe de la
imagen con puntuacién baja de ‘'arcoreimg eval-img' para la biblioteca
Referencelmagelibrary).

El pagquete ARCORE SDK cuenta con la herramienta arcoreimg, la cual realiza un analisis de
calidad de imagen en referencia a su efectividad como marker para la aplicacidn,
evaluandolas con un puntaje de 0 a 100.

Se especula que la calidad insuficiente del tercer marker es por la similitud de sus colores
y la gradiente que pinta su cuerpo, estos detalles se toman en cuenta y se prueba con una
ilustracion mas detallada.

Figura 9: Modelos 3D sobre markers 1y 2.
Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 9 se muestra cdmo aparecen modelos 3D sobre sus markers correspondientes.
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Figura 10: Modelo 3D sobre marker detallado.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la figura 10 se prueba una imagen mas detallada como marker, la cual no presenta
problemas al ser reconocida por la aplicacion. Este entendimiento de los alcances de la
deteccion de imdgenes se utiliza en el disefio del libro y sus actividades.

3.2.1 Muiltiples objetos RA interactuables

Se colocd un script que permitiera la aparicion de multiples elementos prefab si se detecta
mas de un marker en la cdmara, estos se instancian en la escena segun corresponde. Cada
uno de estos prefab puede contener GameObjects que podran interactuarse utilizando los
raycast de Unity para detectar si fueron tocados, estos funcionan proyectando una linea
invisible en una direccion especifica, permitiendo asi detectar si se toca un objeto.

Los markers que podrdn ser detectados se colocaron en una “Reference image library”,
aqui se encontrara el set de imagenes que el subsistema de seguimiento de imagenes de
Unity se encargara de buscar.

Figura 11: Reference Image Library. Fuente: Elaboracién propia.
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Luego de colocar el set de markers se crea un GameObject contiene un archivo de cddigo
con referencias a los prefabs a instanciar.

@ v Multiple Image Tracker
i Tag Untagged - r Default

r Transform

cerD4 Laguna

Figura 12: Multiple image tracker en inspector.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3 Diseilo e implementacion

En conjunto con la profesora Carolina, quién ayudd a crear los ejercicios para la aplicacion
ARmadillo, se disefiaron 4 ideas de actividades.

Este prototipo se planed para ser utilizado en casas o en colegios de una forma mas
auténoma que la aplicacion ARmadillo ya que a diferencia de esta los ejercicios se
encuentran hechos en el libro junto a sus soluciones y el nifio puede realizarlos por su
cuenta, junto a su apoderado o en la sala de clase, recibiendo inmediatamente una
indicacion si la actividad fue realizada correctamente o no.

El libro se distribuird como se presenta en la figura 13: Una plana con el cuento a la
izquierda y otra con el ejercicio sobre este en la derecha.
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)L L: Tarapacd - Lobo Marino Completa con el celular los elementos del

cuento.
Leopoldo es un Lobo Marino chileno. Vive en las

|costas del Pacifico. Luce una hermosa piel,
suave y brillante, y unos largos bigotes. Todos
Io admirar. y lo aman mucha, porque es amable| P r
y leal con sus amigos del mar. Leo come peces, o_|
moluscos y cuando hay, le encantan los AR
Langostinos. El Lobo Marino tiene una hermosa ﬁ
|vida en el mar chileno. P

\

\

1P

A N
2 S

N >

Cuando termines presiona el simbolo: (.

Figura 13: Cuento en plana izquierda, actividad en la derecha.
Fuente: Elaboracidn propia.

Abarcard las letras M, L, P, L, S, T, N y D; definidas por la profesora como las primeras que
un nifio deberia estudiar.

Las actividades contenidas en este prototipo seran: Dibujo, Recreacion de escena,
ordenamiento de sucesos y Busqueda en ilustracion. La distribucién de las letras en las
actividades sera:

e Dibujo:M, T

e Recreaciéon de escena: L, P

Ordenamiento de sucesos: N, S

Busqueda en ilustracién: D

En la aplicacidn se utilizaron colores mayoritariamente azules claros y amarillos; el azul se
menciona en el marco conceptual como la mejor decisién de colores en Ul para nifios
(Amin y Shidujaman, 2023) y coincide con los colores caracteristicos de la aplicacion
original Armadillo. También se utilizaron botones con simbolos en la mayoria de la
aplicacion para facilitar la interaccién de nifios con esta.

El libro fisico empieza con una pagina explicativa sobre cémo utilizar el libro,
mencionando qué se puede detectar, cdmo ver tu avance y un indice de los textos.
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iComo usar?

Completa las actividades utilizando la
aplicacién para celular:

Cada cuento puede escucharse, escaneando
el icono en la esquind de cdda texto )M

En la aplicacién puedes ver el dvance de | semm
P =
las actividades completadas: —

Se puede ver el significado de las palabras

en cursiva y subrayadas en la aplicacién.
Indice

Letra M, Merluzd —---------=--occocv
Letra L, Lobo marine --------------

Letra P, Parina ------------

Letra S, Sapo 4 gjos —————————
Letra T, Loro tricahue -----=-=------ 13
Letra N, Pato negro --------------—- 15

Letra D, Deqi  --=-----c-ccoccoocoen 17

Figura 14: Pagina explicativa del libro.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1 Dibujo

Para esta actividad, luego de leer el cuento, el nifio debera dibujar en el libro alguna
escena o personaje del texto y tras escanear un icono con el celular podra ver la respuesta
correcta, presentandose esta secuencialmente hasta completar el dibujo/escena correcta.

Este ejercicio sirve a modo de introduccion al escaneo de markers con el celular antes de
progresar a actividades que requieran mas interaccion mediante el celular para completar
actividades mas ludicas, ademas de aprovechar la materialidad del libro para la su
realizacidon y promover la creatividad del nifio para solucionar lo pedido.

Al poseer un cardcter subjetivo el nifio o el adulto a cargo pueden verificar si la respuesta
estd o no correcta.
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Convierte este pajarito en el loro tricahue
‘)))T de acuerdo con las caracteristicas que

T: Coquimbo - Loro Tricahue

Es el loro mds grande de Chile Su cabeza
y lomo tienen una tonalidad verde oliva.
Su cuello es blanquecino, su pecho es

leiste en el texto.

amarillo y naranjo al centro. Son aves
sociales y bulliciosas, viven al menos, en
trios, forman bandadas. Se alimentan
de frutas y flores que sacan de los
arboles.

Un dato curioso: son tragadores, tragan
pequefias piedrecillas que ayudan en su
proceso de digestion. Los loros tricahue
estdn en serio peligro de extincion.

e =

jRevisa la respuesta correcta! j r

Figura 15: Actividad de dibujo letra T. Fuente: Elaboracién propia.

Dibuja el momento en el que melisa y memo
migran para poner sus huevos a aguas mds
cdlidas:

M M: Arica - Merluza
Melisa es una merluza que vive en las
costas de Arica. M
Il.e gus’ta comer MO‘“;CQ_;, PGCES :’ dlgds.

dmigo Memo es muy damoroso y

able. Melisa y Memo madrugan para

bIASCﬂV a IOS PeCBS mads ricos.

W @

jRevisa la respuesta correcta!

Figura 16: Actividad de dibujo letra M. Fuente: Elaboracion propia.

Para su implementaciéon se creé un Ul de soluciéon que aparece cuando la aplicacién
identifica el icono correspondiente. A diferencia de los demas objetos en realidad
aumentada se decidié que este panel deberia mantenerse en pantalla hasta ser cerrado
con un botdn, para que el nino no debiese mantener el celular apuntando al icono
mientras revisaba su respuesta.
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| ssmadito g I | Sumadilio

e X =

Figura 17: Pantallazos actividad letra T en App. Fuente: Elaboracién propia.

A los GameObject de tipo Ul que debiesen mantenerse en pantalla aun cuando su marker
ya no estd detectado se les coloco el tag “canvasStay”. En la funcién
UpdateTrackedimages que procesa cuando los markers se anaden, actualizan o remueven
de la vista de la cdmara, se agregd una verificacion de que si el GameObject es de tipo
“canvasStay” no se eliminara. Este tipo de interfaz estatico también se utiliza en algunas
de las demas actividades.

]

if (trackedImage.trackingState TrackingState.Limited TrackingState.None)
{

if(!Trackedimg.gameObject.CompareTag("canvasStay"))
{ Trackedimg.gameObject.SetActive( JE

Figura 18: Extracto script MultiplelmageTrackingMananger. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.2 Recrear escena en RA

Aca se presentara en la hoja dibujos incompletos, por ejemplo, un plato vacio y el nifio
debera elegir entre los objetos en AR para cada dibujo incompleto y presionar el botén de
confirmacién cuando crea que esta completo.

Pagina 29 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

Completa con el celular los elementos del
cuento.

(@) P_p: Antofa - Parina

Las parinas son pajaros de la Zona
Norte del pais. Su plumale es blanco y
rosa Su plco es amarillo y negro, y les
sirve para allmentarse del plancton del
agua. Estan en peligro de extincion y
por eso ha bajado su poblacion.

Cuando termines presiona el simbolo: v

Figura 19: Actividad de recrear escena letra P. Fuente: Elaboracion propia.

‘»L L: Taragacé - Lobo Marino Completa con el celular los elementos del

cuento.
Leopoldo es un Lobo Marino chileno. Vive en las
costas del Pacifico. Luce una hermosa piel,
suave y brillante, y unos largos bigotes. Todos
lo admiran y lo aman mucho, porque es amable| ’ r
y leal con sus amigos del mar. Leo come peces, (€]

R

moluscos Y cudndo kuy. le encantan los S v S

Langostinos. El Lobo Marino tiene una hermosa
vida en el mar chileno.

Cuando termines presiona el simbolo: v

Figura 20: Actividad de recrear escena letra L. Fuente: Elaboracion propia.
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neaio s

Figura 21: Pantallazo a actividad letra L de recrear escena.
Fuente: Elaboracién propia.

En este caso el Ul de confirmacion aparece y se mantiene mientras esté en la mira al
menos un objeto que posea un tag correspondiente a esta actividad, asi se permite que no
tengan que estar todas las partes de la escena en la mira y brinda mas libertad de
movimiento para elegir cada parte de la escena.

Cada prefab asociado a un marker contiene dos flechas, y un GameObject que contiene
distintas opciones para elegir. Cuando se apreta una flecha se llama a un script llamado
AnswerChecker que actualiza las opciones elegidas mediante una funcion.

Transform optionsParent = Trackedimg.gameObject.transform.Find("Options to choose");

foreach (Transform child in optionsParent)

{
if (child.gameObject.activeSelf)

{
opt3L = child.name;

H
3

AnswerChecker.UpdateAnsL(optlL, opt2lL, opt3L);

Figura 22: Extracto script MultiplelmageTrackingMananger. Fuente: Elaboracion propia.
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En ese mismo script estd la funcién CheckAnsL() que se encarga de comparar la eleccién
con las respuestas correctas, las cuales se colocan en el inspector en una lista. La actividad
se considera correcta cuando todas las opciones estan correctamente colocadas.

[serializeField] List< > CorrectAnsL = List< >();

[SerializeField] GameObject CorrectL;
[SerializeField] GameObject InCorrectL;

AnsChosenLl;
AnsChosenL2;
AnsChosenL3;

UpdateAnsL(

AnsChosenLl = Ansl; ;
AnsChosenlL2 = Ans2;
AnsChosenL3 = Ans3;

CheckAnsL()

if (AnsChosenLl == CorrectAnsL[@] && AnsChosenL2 == CorrectAnsL[1] &% AnsChosenL3 == CorrectAnsL[2])
{

CorrectL.SetActive( pe
}

else

{
InCorrectL.SetActive( ))E

Figura 23: Extracto script AnswerChecker. Fuente: Elaboracién propia.

3.3.3 Ordenamiento de sucesos

Esta actividad fue implementada en la aplicacion Armadillo y al momento de probarla en
una sala fue visible que los niflos tenian problemas para encontrar una superficie plana
que la aplicacién pudiera detectar de forma consistente para ordenar los modelos de las
escenas, por esto se decidié implementarla nuevamente en este libro con una mecanica
diferente.
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‘)))N N: Valparaiso - Pato Negro Con el celular ayuda a la parina a seguir

los pasos que le dijo su amigo en orden:
/Querida amiga Parina: @

Me han contado que estds con
Neumonia. iPobrecita! Espero que
estés mejor, también me dio una vez,

incluso me dieron hasta nduseas. @
Mi abuelita me dijo que te hicieras una
infusién con manzanilla, eucalipto y
menta. No te niegues a ir al médico, a
veces lo mejor es una buena inyeccién.

Avisame como sigues.

Te quiere mucho. Tu amigo, Pato

B

Figura 24: Actividad de ordenamiento letra N. Fuente: Elaboracién propia.

¢En qué orden aparecen los versos del
poema? Ordénalos en el celular:

) S s:Atacama - sapito 4 Ojos
El sapo de cuatro ojos
se llama Gaspar
es un anfibio chileno

que le encanta solfear

Si eres buen sabueso,

en At lo podra ar.

socorriendo a sus amigos,

para que aprendan a cantar.

Figura 25: Actividad de ordenamiento letra S. Fuente: Elaboracién propia.

Al escanear con la cdmara del celular imagenes desordenadas del cuento se presenta una
lista vacia con cuadrados, por cada escena se muestra un texto breve descriptivo y al
apretar el botdn de check, la escena se coloca en la lista. En la esquina superior derecha
de la lista hay un botdn para reiniciar el ordenamiento y otro para cerrar la lista, este
ultimo es necesario ya que la lista de ordenamiento se queda fija en |la pantalla al ser Ul de
tipo canvasStay.
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ARmadilio # [l spmadiiio & | ARmadiiio &

iCorrectol
Completaste
la actividad
de la letra N

Parina va al doctor
por una inyeccion

Figura 26: Pantallazos actividad de ordenamiento letra N. Fuente: Elaboracién propia.

Al presionar el botén para seleccionar una escena se llama a una funcién que coloca la
foto y afiade el nombre seleccionado a una lista, cuando se rellenan todas las imagenes, se
llama a una funcién que verifica si estas estan correctas.

PutPicture()

Log(MultipleImageTrackingMananger. nameN) ;
MultipleImageTrackingMananger. nameN;
ombreARObj ;

el = orderManager.transforn.GetChild(imagenesColocadas) .GetComponents<: >0);

if (nombreARObj LreadySelected.Contains(nombreARObj))
{ hijoPanel.sprite =

SelectedAnsN . Add(

AlreadySelected.Add(

imagenesColocadast++;

(nombreARObj == "Marke !AlreadySelected. Contains(nombreAROb;))
joPanel.sprite i
SelectedAnsN . Add(
AlreadySelected.Add(
inagenesColocadas++;

(nombreAROb. !AlreadySelected. Contains(nombreAROb;))
el.sprite

SelectedAnsN . Add(

AlreadySelected

inagenesColocad:

(nombreARObj = §& !AlreadySelected.Contains(nonbreARObj))
nel.sprite inaSaludabl:

electedAnsN . Add( H

AlreadySelected. Ad

inagenesColocad

F (imagenesColocadas >= 3)

AnswerChecker. CheckAnsN() ;
inagenesColocadas = ©;

Figura 27: Extracto script OrderManager. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.4 Busqueda de respuesta en ilustracién

Esta actividad se encuentra junto a un texto que especifica donde se puede encontrar el
animal, en este caso el Degu. En la actividad el nino debe escanear el mapa, en cada lugar
se ve un modelo 3D vy al tocar la ubicacién se muestra si habia o no un Deg, si habia uno
se agrega un modelo 3D del Degu al edificio correspondiente, sino, se coloca una equis en
este. Al encontrar todos se da por finalizada la actividad.

¢En qué lugar podriamos encontrar a los

R
'/‘))D/’ D: Metropolitana - Dega Degu? Buscalos con el celular:

L irta ravil oz y desconocido mundo del Degi:

A pesar de que parece una rata, el degi es un roedor
de cola apincelada que vive en los alrededores de
Santiago, entre los drboles espinosos. A diferencia de
otros roedores, es diurno, y es capaz de ver la luz
ultravioletd. Su nombre proviene del mapundungun y
significa “ratones de campo” y posee una interesante
vida social, que suele desarrollarse entre hogares
subterrdneos, arbustos y sitios de escdsa humedad,
tanto en el valle central como en la precordillera de
Los Andes. Ademas, vive en grupos diversos: compuestos
por alrededor de tres machos y tres hembras. Hoy en
dia ha disminuido la poblacién de degi en Chile,

debido al uso de suelo, iado a la urbanizacién y

crecimiento de la agricultura.

Figura 28: Actividad de busqueda en ilustracion de letra D. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 29: Pantallazos de actividad de busqueda, letra D. Fuente: Elaboracién propia.

Cada vez que se seleccione un Degu se llama al script SelectedInSearch, el cual revisa si el
GameObject del lugar corresponde a uno de los lugares donde vive el animal, si es asi y si
no ha sido seleccionado preiamente se suma a la cantidad de Degu encontrados, cuando
se encuentran todos se llama al script AnswerChecker que actualizara el estado de la
actividad a “completa”.

d T\;uchetl()

panel.SetActive(true);

Degu.SetActive( );

if (transform.parent.gameObject.name == "MarkerD1 Sa & IAlreadySelected.Contains("MarkerD1"
{

AlreadySelected.Add(" J;
selectedNum++;
}
if (transform.parent.gameObject.name == "MarkerD2 Tamart . |AlreadySelected.Contains("Ma
{
{
AlreadySelected.Add("Mar g
selectedNum++;
}
if (transform.parent.gameObject.name == "MarkerD2? Tamar . !AlreadySelected.Contains("Ma
{
{
AlreadySelected.Add("Mar J;
selectedNum++;
3
if (transform.parent.gameObject.name == "Har & AlreadySelected.Contains("Ma
{
{
AlreadySelected.Add("Mar =;
selectedNum++;
}
if(selectedNum >=U)
{
{
allSelected;
}

allSelected()

ct AnswerChecker Find("Ans
rChecker .GetComponents () .CheckAnsD()

Figura 30: Extracto del script SelectedInSearch. Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.5 Mend principal

Al iniciar la aplicacién se encuentra un menu principal que nos lleva a las actividades. En
estas hay una Ul general que siempre se mantiene en pantalla, esta contiene el titulo
“ARmadillo”, un botdn para ir al menu inicial y un botdn para revisar si las actividades han

sido completadas o no.
ARmadillo # ||| 2R madilio #

Lo

Libro interactivo .
Actividades:

Letra M: Incompleta

Letra L: Incompleta

ZA\| ,

9 Letra P: Incompleta
Y ,/.

5 —

Letra S: Incompleta

' Letra T: Incompleta

Letra N: Incompleta
Comenzar

Letra D: Incompleta

Figura 31: Pantallazos interfaz aplicacion. Fuente: Elaboracién propia

3.4 Revision

La pantalla de revision de las actividades estda conectada con el GameObject
“AnswerChecker” tiene un script del mismo nombre que es llamado al completar cada
actividad, su funcién es revisar si estd correcta y actualizar el texto de avance en la
pantalla de revision.

AnswerChecke posee listas de variables para algunas actividades, donde se colocan las
respuestas correctas, se decidié dejar estas como variables de tipo Serialized field para
mayor orden y facilidad para editarlas, ya que esta etiqueta permite que variables
privadas sean visibles y editables directamente desde el editor visual.
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X

Actividades:
Letra M: Incompleta

Letra L: Incompleta
Letra P: Incompleta
Letra S: Incompleta
Letra T: Incompleta
Letra N: Incompleta

Letra D: Incompleta

Figura 32: Ejemplo interfaz revision de completitud actividades. Fuente: Elaboracién propia.

n v Answer Checker (Script)

Figura 33: Respuestas correctas colocadas en inspector de Unity. Fuente: Elaboracién propia.
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3.5 Definiciones

Para ayudar al vocabulario de los nifios, algunas palabras estan en cursiva y subrayadas,
esto significa que, al apuntarlas con el celular, se mostrara su definicién en pantalla.

@)S s:Atacama - Sapito 4 Ojos | #-Madlllo &

El sapo de cuatro ojos
se llama Gaspar

es un anfibio chileno

que le encan

Cantar algo con ritmo

Si eres buen sabueso, : pEDIGano]cs

nombres de las notas.

en Atacama lo podrds encontrar.
socorriendo a sus amigos,

para que aprendan a cantar.

o=

Figura 34: Funcionamiento de definiciones en aplicacion. Fuente: Elaboracién propia.

Para mostrar la definicion se necesita un marker de esta, para poder detectarla; la palabra
se distingue por estar subrayada y en cursiva, sin embargo, Unity tuvo problemas al
intentar utilizar markers con dimensiones rectangulares, por lo que se utilizaron unos con
dimensiones cuadradas.

Ademas, podia ocurrir que dos palabras estuvieran demasiado juntas, se intenté elegir
markers que contuvieran la menor cantidad de superposicién posible, por ejemplo, como
muestra la figura algunas palabras no quedaron centradas dentro del marker, otras estan
vistas mas de cerca para o mas lejos para evitar choques en la deteccion.
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in en pelig
“bajado su

poblacic

Figura 35: Ejemplo eleccién de markers de definiciones en texto letra P.
Fuente: Elaboracién propia.

3.6 Audio

En la esquina superior de cada texto se encuentra un icono que permite al nifio escuchar
un audio del cuento, esto para ayudar a los nifios que tengan problemas para leer.

Lobo Marino "))L

bo Marino chileno. Vive

rRmadilio &

el Pacifico. Luce una = @ ..|||||.....|||,...|||||..°
lve y brillante, y unos S

o0s lo admiran y lo aman :

amable y leal con sus ‘D)M

Figura 36: Funcionamiento de audio en cuentos. Fuente: Elaboracidn propia.

Los GameObjects de audio poseen una fuente de audio que se activa al ser instanciados y
el botdn para cerrar permite apagar el audio.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA SOLUCION

En la primera seccidn se realizan pruebas unitarias de funcionamiento de reconocimiento
de los markers y de las actividades. Luego se muestra una entrevista cualitativa con una
profesora para conocer su perspectiva del trabajo realizado, abarcando tanto el libro
como la aplicacion.

Finalmente se realiza un testeo con una usuaria objetivo para analizar su experiencia con
el libro y la aplicaciéon, puesto que, a diferencia de los adultos, los nifios experimentan de
forma diferente, poseen distintos gustos, disgustos, curiosidades y necesidades (Bankery
Lauff, 2022), que no se pueden entender probando solamente con expertos y adultos.

4.1 Pruebas del software

4.1.1 Pruebas reconocimiento de markers

En la construccién de la aplicacién una de las dificultades fue el reconocimiento de los
markers, como se describié previamente si estos no poseian un puntaje suficiente en la
evaluacidn interna de Unity, estos no funcionaban y el error impedia que el proyecto se
compilara, sin embargo, aun cuando estos poseian un puntaje lo suficientemente alto
para ser catalogados como validos estos podian fallar.

Al terminar la aplicaciéon se realizd una prueba con todos los markers y actividades
colocadas en la aplicacidn, se realizd el testeo de deteccion en 3 formatos diferentes:
apuntando al archivo pdf en el computador, escaneando libro impreso en papel couché y
escaneando en libro impreso en papel opalina, los tres tuvieron los mismos resultados.

En las tablas 1 se observa que todos los markers principales necesarios para la realizacién
de las actividades son identificados correctamente y cumplen con el comportamiento
esperado:

Tabla 1: Pruebas deteccién de markers de actividad.
Fuente: Elaboracion propia

S Resultado
Descripcién Resultado esperado .
obtenido
. Cumple
Mar{<er.de actividad | Aparece  panel con | o tomente.
de dibujo, merluza. | respuesta correcta.
Marker de actividad A | Cumple
de dibujo, loro parece  panel  con | .5 rectamente.
. respuesta correcta.
tricahue.
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-~ Marker ara Cumple
PN . P Aparece modelo de P
A o .
1P completar animal en correctamente
PRI i animal con flechas para
NI actividad recrear .
e cambiar a otros
escena, lobo
. modelos.
marino.
Marker ara Cumple
,p' Aparece modelo de P
P r completar  habitat . correctamente.
° . animal con flechas para
Z- I en actividad recrear .
- cambiar a otros
escena, lobo
. modelos.
marino.
Marker ara Cumple
. > Aparece modelo de P
completar alimento . correctamente.
. animal con flechas para
en actividad recrear i
cambiar a otros
escena, lobo
. modelos.
marino.
(,‘7,3@\ Marker para | Aparece modelo de | Cumple
W\ N . .
e completar animal en | animal con flechas para | correctamente.
,j'" actividad recrear | cambiar a otros
escena, parina. modelos.
N Marker para | Aparece modelo de | Cumple
?‘]{,’" completar  habitat | animal con flechas para | correctamente.
<0 en actividad recrear | cambiar a otros
escena, parina. modelos.
Marker para | Aparece modelo de | Cumple
completar plumaje | animal con flechas para | correctamente.
en actividad recrear | cambiar a otros
escena, parina. modelos.
. Aparece botdn para | Cumple
Marker de actividad P , P P
. . | seleccionar, texto con | correctamente.
ordenamiento, El .,
descripcidn de escena
sapo se llama
" y barra con las escenas
Gaspar .
seleccionadas.
J . Aparece botdn para | Cumple
? Marker de actividad P . . >
. «~ | seleccionar, texto con | correctamente.
) ordenamiento, A . .
% descripcion de escena
Gaspar le gusta
” y barra con las escenas
cantar .
seleccionadas.
. Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad P ) P P
seleccionar, texto con | correctamente.

ordenamiento,
“Gaspar vive en
Atacama”

descripcién de escena
y barra con las escenas
seleccionadas.
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- Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad g . . >
. seleccionar, texto con | correctamente.
ordenamiento, .
" descripcién de escena
Gaspar canta con
. y barra con las escenas
sus amigos .
seleccionadas.
- Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad P . . .
. seleccionar, texto con | correctamente.
ordenamiento, .
PR . descripcién de escena
Parina recibe una
” y barra con las escenas
carta .
seleccionadas.
. Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad : . e .
. seleccionar, texto con | correctamente.
ordenamiento, .
PR descripcién de escena
Parina hace una
. Y y barra con las escenas
infusion .
seleccionadas.
. Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad P ) P P
. seleccionar, texto con | correctamente.
ordenamiento, ..
A ) descripcion de escena
Parina recibe una
. i y barra con las escenas
inyeccion .
seleccionadas.
\ . Aparece botén para | Cumple
Marker de actividad P ) P P
i ) seleccionar, texto con | correctamente.
2~ ordenamiento, . .
o , | descripcion de escena
Parina esta
” y barra con las escenas
saludable ,
seleccionadas.
Marker de actividad Cumple
blusqueda de | Aparece modelo 3D de | correctamente.
ilustracion, “arboles | arboles.
1”
Marker de actividad Cumple
blusqueda de | Aparece modelo 3D de | correctamente.
ilustracion, “arboles | arboles.
2”
'_ Marker de actividad Cumple
al blusqueda de | Aparece modelo 3D de | correctamente.
| ilustracién, ciudad.
“Santiago”
@’4 Marker de actividad Cumple
L ] ,
" : busqueda de | Aparece modelo 3D de | correctamente.
D ilustracién, “campo | campo de flores.
de flores”
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. Marker de actividad o et ) Cumple
busqueda de parece modelo € | correctamente.
. Y | laguna.
ilustracién, “laguna
Marker de actividad Cumple
busqueda de | Aparece modelo 3D de | correctamente.
ilustracion, cordillera.

“precordillera”

Marker de actividad Cumple

[ — de Aparece modelo 3D de correctamente.
. e ” casa.

ilustracion, “casa

Luego se realizan pruebas para los markers de audio en la tabla 2. Podemos notar que
pese a pasar la evaluacion de reconocimiento de Unity, se presentan problemas al
intentar detectarlos, siendo el problema mds comun que se detecte mas de un audio al
mismo tiempo. Al tener disefios similares con pequefias variaciones lo mds probable es
gue el sistema de deteccidon crea que esta viendo mas de una letra haciendo que sus
eventos respectivos se activen.

Tabla 2: Pruebas deteccién de markers de audio.
Fuente: Elaboracién propia.

Marker Descripcion Resultado esperado | Resultado obtenido
Marker de Empieza audio de Cumple
"DM audio, cuento de | cuento letra M con correctamente.
Merluza. su respectiva Ul.
. . Cumple
Marker de | Empieza audio de correF::tamente
‘)))L audio, cuento de | cuento letra L con '
Lobo marino. su respectiva Ul.
laarmald,
v q ) dio d Cumple
Mar‘ er e | Empieza audio de correctamente.
‘)))P audio, cuento de | cuento letra P con
Parina. su respectiva Ul.
. . Suenan multiples
Marker de | Empieza audio de . .
. audios al  mismo
))) | audio, cuento de | cuento letra S con | .
. . tiempo junto a sus Ul
Sapo 4 ojos. su respectiva Ul. .
correspondientes.
Marker de | Empieza audio de | Empieza audio de
‘3)) I audio, cuento de | cuento letra T con | cuento letra M con su
Loro Tricahue. su respectiva Ul. respectiva Ul.
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Marker de | Empieza audio de | Cumple
*3)) N audio, cuento de | cuento letra N con | €orrectamente.
Pato negro. su respectiva Ul.
. . Suenan multiples
Marker de | Empieza audio de audios  al mi.fmo
"))D audio, cuento de | cuento letra D con | . .
. . tiempo junto a sus Ul
Degu. su respectiva Ul. .
' i correspondientes.

Por ultimo, se revisan los markers de definicion. En estos casos la mayoria cumplié
correctamente, los casos en los que no se logra detectar la palabra, en “trios” y
“tragadores” puede deberse al espacio vacio, espacio solamente con colores y no palabras
gue provean distincion clara para detectar.

Ocasionalmente se activan dos paneles de definicién de palabras cercanas, ya que la
camara abarca todo el espacio de la pantalla del celular, haciendo que se identifique mas
de un marker, sin embargo, esto no impide la lectura correcta de las definiciones.

Detectar un marker puede tomar un tiempo, pero una vez detectado se puede mover el
celular o apuntar solo parte del marker y el GameObject asociado a este se mantendrd

activado.

Tabla 3: Pruebas deteccién de markers de definiciones.
Fuente: Elaboracién propia.

Marker Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido
wy amoro Marker de Muestra panel con | Cumple
madrugan definicion texto de su | correctamente.
ds ricos. “madrugan”. definicién.
'S Mas rict
= = Marker de | Muestra panel con | Cumple
migran p definicién texto de su | correctamente.
nas cdlide “migran”. definicion.
T TMEFTRZ™ Etu
i Marker de | Muestra panel con | Cumple
r moluseos, p definicidn texto de su | correctamente.
e “moluscos”. definicion.
Marino Marker de Muestra panel con | Cumple
. Luce v definicion texto de su | correctamente.
U “luce”. definicion.
sororre—g—
. Muestra panel con | Cumple
|0 admtr: Marker de p p
o wm | texto de su | correctamente.
y leal co definicién “leal”. .
definicion.
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moluscos

- Marker de | Muestra panel con | Cumple

a $ oo an

—5—_; . ":a definicion texto de su | correctamente.
vidd en e q o e oz

“langostinos”. definicion.
¥ ST

Marker de | Muestra panel con | Cumple
g definicién texto de su | correctamente.
iu plumayj . Py
. “plumaje”. definicién.
= y Marker de | Muestra panel con | Cumple
plancto definicion texto de su | correctamente.
| el “plancton”. definicion.

""’1"{9"_*_'" Marker de | Muestra panel con | Cumple
IQO dacion 0 = a2
definicién texto de su | correctamente.
¥ “poblacién”. definicién.
hileno Marker de | Muestra panel con | Cumple
definicién texto de su | correctamente.
solfear “solfear”. definicién.

Marker de | Muestra panel con | Cumple
sabueso definicién texto de su | correctamente.
PR “sabueso”. definicion.
=1 €Fes pt
et Ma.rk.e( de | Muestra panel con | Cumple
o definicion texto de su | correctamente.

“socorriendo”. definicién.

- LOro 11
I Marker de | Muestra panel con | Cumple
Chi N
e definicidn texto de su | correctamente.
R “tonalidad”. definicién.
amari
m"l'“ Marker de | Muestra panel con
id o o an
SO definicién texto de su | No se detecta.
trios, “trios”. definicién.
13

Marker de | Muestra panel con
T lorae definicién texto de su | No se detecta.
Aus munnda “tragadores”. definicion.

Espero
diopuna»' Marker de | Muestra panel con | Cumple
duseds. definicién texto de su | correctamente.
PR “nduseas”. definicion.
e dfo qu
manzan Marker de | Muestra panel con | Cumple

. definicién texto de su | correctamente.
megues i L,
- e “niegues”. definicidn.
Querida an
e h Marker de | Muestra panel con | Cumple

e an 0 o o
Newmonid definicion texto de su | correctamente.
actdc main “neumonia”. definicion.
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dd que vy

. Marker de | Muestra panel con | Cumple
L i definicidn texto de su | correctamente.
I “diurno”. definicién.
de escasa
Marker de | Muestra panel con | Cumple
in la preco L,
. definicidn texto de su | correctamente.
i diversos: ¢ ‘s ” B RRA
o ¢ diversos”. definicion.
25, Ademats,
» Ademas. | Marker de | Muestra panel con
dedor de tr definicid - q N detect
L efinicidn exto e su | No se detecta.
disminuido et .
ol ven da o disminuido”. definicion.

4.1.2 Pruebas de funcionamiento

Se realizan pruebas para confirmar que las funciones principales de la aplicacion cumplen
como es esperado en todas las actividades menos la de dibujo, al constar esta solamente
de un panel para revisar la respuesta.

Las pruebas funcionan correctamente en su totalidad como se puede ver en las tablas 4, 5
y 6, sin embargo, se encontraron detalles menores que pese a no afectar la funcionalidad
pueden generar confusion.

En la realizacién de las pruebas se nota que al apretar el botdn de “check” o de cerrar en
alguno de los paneles y un modelo 3D interactuable se encuentra debajo, se apretan
ambos en lugar de funcionar solo el botdn perteneciente a la Ul, este error se noté en la
actividad de recrear escena y en la de busqueda en la ilustracién.

Tabla 4: Pruebas para actividad de recrear escena. Fuente: Elaboracion propia.

estan incorrectos.

Actividad Descripcion Resultado esperado Result.ado
obtenido

Seleccionar distintos
modelos 3D en las opciones | Se cambian correctamente | Cumple
de alimento, animal vy | los modelos 3D. correctamente.
habitat.
Elegir un modelo | Aparece panel indicando | Cumple

Letra M incorrecto. que algunos elementos | correctamente.

estan incorrectos.

Elegir todos los modelos | Aparece panel indicando | Cumple
incorrectos. que algunos elementos | correctamente.
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Elegir todos los modelos | Aparece panel indicando | Cumple

correctamente. que respuesta estd | correctamente.
correcta.

Presionar el boton para | Aparece panel indicando | Cumple

revisar resultado sin | que algunos elementos | correctamente.

modificar ninglin modelo. estan incorrectos.

Seleccionar distintos Cumple

modelos 3D en las opciones | Se cambian correctamente | correctamente.

de alimento, animal vy | los modelos 3D.

habitat.

Elegir un modelo | Aparece panel indicando | Cumple
incorrecto. que algunos elementos | correctamente.
estan incorrectos.

Elegir todos los modelos | Aparece panel indicando | Cumple
Letra P incorrectos. que algunos elementos | correctamente.
estan incorrectos.
Elegir los modelos | Aparece panel indicando | Cumple
correctamente. que respuesta estd | correctamente.
correcta.
Presionar el boton para | Aparece panel indicando
revisar resultado sin qgue algunos elementos Cumple
correctamente.

modificar ningin modelo.

estan incorrectos.

Tabla 5: Pruebas para actividad de ordenamiento de sucesos. Fuente: Elaboracién propia.

.. Descripcién Resultado
Actividad P Resultado esperado ,
obtenido
Ordenar correctamente | Aparece panel indicando Cumble
sucesos. que se completd P
. correctamente.
correctamente la actividad.
Ordenar sucesos | Aparece panel indicando e
incorrectamente. que algunos elementos
, . correctamente.
s estan en orden incorrecto.
Reiniciar orden sin haber . |
elegido sucesos. No ocurre nada. umple
correctamente.
Reiniciar orden habiendo [ Se reinician los sucesos c |
. . . umple
elegido sucesos. elegidos haciendo que se P
correctamente.

deseleccionen.
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Ordenar correctamente | Aparece panel indicando
., | Cumple
sucesos. que se completd
. correctamente.
correctamente la actividad.
Ordenar sucesos | Aparece panel indicando Cumble
incorrectamente. que algunos elementos P
. . correctamente.
estan en orden incorrecto.
N . X
Reiniciar orden sin haber c I
. m
elegido sucesos. No ocurre nada. umple
correctamente.
Reiniciar orden habiendo Se reinician los sucesos C |
; . . umple
elegido sucesos. elegidos haciendo que se P
. correctamente.
deseleccionen.
Tabla 6: Pruebas para actividad de recrear escena. Fuente: Elaboracién propia.
.. Descripcion Resultado
Actividad P Resultado esperado )
obtenido
Seleccionar  todos los | En cada uno aparece un
lugares con Degu. panel indicando que se | Cumple
encontré un Degu y el lugar | correctamente.
D en el que se encontro.
Seleccionar  todos los . I
. . umple
lugares. Si el lugar posee un Degu P
correctamente.

4.2 Entrevista semi estructurada con profesional

Para la validacién se utiliza una entrevista semiestructurada, estas presentan un mayor
grado mayor de flexibilidad que las estructuradas. Empiezan de preguntas planeadas que
se ajustan a los entrevistados reduciendo formalismos y permiten que estos expresen sus
puntos de vista de forma mas abierta que un cuestionario.

Esta entrevista se preparara con las fases y recomendaciones mencionadas por Diaz-Bravo
et al. (Diaz-Bravo et al., 2013), el propdsito de la entrevista se basé en los siguientes
objetivos principales:

Las categorias:

e Retroalimentacién sobre actividades.
e Retroalimentacién sobre disefio del libro y aplicacién.
e Aspectos negativos 0 a mejorar.
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También como tema transversal entre estos estd el conocer su perspectiva como
profesora sobre complementos digitales para educacion.

Se preparan preguntas guia en caso de ser necesarias para ahondar en cada uno de estos
temas y estas se preguntan en caso de ser necesarias.

Tabla 7: Datos de entrevista con profesora. Fuente: Elaboracién propia.

Nombre Carolina Pérez

Ocupacién Profesora bdsica de Colegio Victor Domingo Silva
Fecha de entrevista 26 de junio, 2026

Lugar Google meets

Se presentan las actividades siendo realizadas con la aplicacién a través de videos,
después de cada uno se pregunta a la profesora si desea comentar algo o seguir a la
siguiente actividad, la reunion prosigue y los comentarios se dan al final:

Retroalimentacion sobre actividades implementadas:

e Menciona que las habilidades que se trabajan en la aplicacién y el libro son las que
ella trabaja en sus ejercicios, actividades relacionadas a: “éQué era?”, “éDdénde
estaba?”, actividades de secuenciacion, describir, ubicar, buscar palabras.

e Dice que sus pruebas son parecidas a las actividades del libro, que estas son
evaluables, relacionadas con los objetivos que ella ensefia.

“iCrees que aporta tener la aplicacion trabajando en conjunto con el libro a diferencia
de solo la aplicacion como era Armadillo?”

e Adiferencia de la aplicacidon tener el libro implica resolver de forma mds pausada y
ordenada.

e Las actividades solamente en la aplicacion pueden realizarse por ensayo y error
hasta que este correcto, mientras que al interactuar con un libro fisico este motiva
a revisarlo.

Retroalimentacion sobre disefio del libro:

e La profesora encuentra la fuente utilizada para las letras, amigable, siendo esta
una imprenta estilizada.

e Los colores utilizados en paneles e ilustraciones son suaves y sutiles. Carolina,
menciona que a veces se intenta colocar Unicamente colores llamativos y muy
saturados creyendo que estos llamaran la atencidn de los nifos, sin embargo, al
utilizar colores suaves es menos sobre estimulante y puede tener un efecto
calmante en los nifios.
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Retroalimentacidn negativa o aspectos para mejorar:
La profesora reafirma su opinidn positiva sobre la aplicacion y el libro, se le pregunta:

“éHay algo que te hubiese gustado que fuera diferente en la aplicacién o el libro?”

Los primeros cuentos eran demasiado cortos, la profesora opina que el cambio
entre cuentos como el de las letras T y D son mucho mas completos que los
primeros del libro.

“éHay otras actividades que te hubiese gustado que estuvieran?”

Le hubiese gustado que se explorara mas la elaboracién propia en los estudiantes,
por ejemplo, escribir, la profesora destaca que la escritura y lectura involucran mas
habilidades cognitivas que el simplemente escuchar o hablar, al tener esta
ortografia, puntuacion, saber escribir las palabras en vez de solo decirlas, estar en
contacto con el papel.

La actividad de dibujar de acuerdo con lo dicho en el texto es de “elaboracion de
los estudiantes” aunque seria bueno que se investigara cdmo implementar
ejercicios de escritura en el libro o aplicacion. También podria pedirse en el dibujo
gue contenga ciertos elementos del cuento.

Otras actividades mencionadas que podrian llevarse a cabo en versiones futuras
son: encontrar diferencias entre animales, destacar en el texto, elegir palabras del
texto e inventar un nuevo cuento con ellas.

“éCrees que la dificultad de las actividades esta bien?”

Le parece apropiada la dificultad de las actividades.

Hay actividades, por ejemplo, la de secuenciacidon (ordenamiento) de sucesos se
realiza desde los cursos mds pequefios a los mas grandes, siendo una de las
habilidades que se refuerzan constantemente variando su dificultad.

La dificultad es apropiada, el audio en los cuentos ayudaria a guiar a nifos mas
pequefos, mientras que con niflos mayores puede entregarse el libro y la
aplicacidon para que se realicen de forma auténoma.

4.3 Prueba con publico objetivo

Para probar la implementacién con un usuario objetivo se realizé una prueba de
usabilidad, guiandole a través de las actividades como ocurriria en un aula de clases o con
un tutor. El usuario objetivo fue una nifia de 6 afios. Se probd una actividad de cada tipo
inicialmente, luego de desarrollarlas la nifa quiso seguir completando el libro, terminando
todas las actividades.

Se realizo el testeo con recomendaciones mencionadas por Banker y Lauff. Para elegir el
area en la que se llevaria a cabo el testeo se consideré que fuese un lugar que le

Pagina 51 de 65



Disefio y desarrollo de prototipo de libro fisico interactivo con integracién de realidad aumentada que
complemente aplicacion de comprensidn lectora. Caso: ARmadillo

acomodara y que fuera familiar para la nifia, estando en un lugar de confianza le seria mas
facil comunicarse y expresar sus pensamientos. También se realizdé el testeo con un
enfoque en observacion pasiva, observando como la nifia interactta con la aplicacion y el
libro sin realizarle preguntas mientras completaba actividades y guardandolas para el final
para conocer su opinién general, este tipo de observacién es encontrado en la literatura
para edades de 4 a 7 (Banker y Lauff, 2022).

El testeo se realizd en el domicilio de la nifia con su tia presente en la habitacién, se hizo
sentadas en una alfombra con el libro en una mesa de centro, la nifa sentada a un lado de
la mesa y el entrevistador en el lado consiguiente, ambas cerca de la esquina, permitiendo
ver la pantalla del celular, pero intentando ejercer menor presién que sentada al lado o
viendo desde detrds. Al terminar cada actividad se le quité el celular para seguir con la
lectura sin distracciones.

A continuacién, se relatard la experiencia y las observaciones realizadas por cada
actividad:

Recrear escena:

Descripcion de la experiencia:

Se le explicé que cada cuento tenia una actividad que se realizaba con la aplicacion del
celular. Se empezo con la actividad del Lobo marino, la nifia leyd el cuento y luego se le
entrego el celular, al inicio tuvo problemas para apuntar a los markers.

Cuando aparecido un modelo en pantalla junto a sus flechas para seleccionar la camara
estaba demasiado cerca del marker, causando que el modelo se viera “atravesado” por
esta, se le indicd que debia alejarse un poco y logré ver bien el modelo.
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X

Figura 37: Modelo 3D visto de cerca y lejos. Fuente: Elaboracidn propia.

Ella eligid el elemento correcto y apretd el botdn para revisar la actividad, no entendié por
qgué no decia que estaba correcto y hubo que explicarle que tenian que estar todos los
elementos correctos para que se completara.

Al revisar los otros markers modelos 3D, estos aparecieron superpuestos. Puede haberse
debido a que el libro estaba apoyado en una mesa y por ende el celular veia las
ilustraciones con un angulo, este error no se noté al realizar pruebas previamente. Se
cerrd la aplicacion y se volvid a prender, esta vez se identificaron bien los markers y se
completd correctamente la actividad.

Observaciones:

e Hubiese sido mas intuitivo que en el panel te informara qué modelos estdn bien
colocados, en lugar de solo decirte que “Algunos elementos estan incorrectos”.
También podria quitarse la posibilidad de cambiarlos si ya estaban correctos.

e Hizo falta dentro de la Ul general un botén para reiniciar el espacio de realidad
aumentada (arSession.Reset()), esto permite reiniciar la informacién de rastreo y
podria servir en caso de problemas de deteccion de markers y aparicion de
modelos 3D.

e La nifa dijo que le habia resultado divertida la actividad, cuando se le pregunté si
le habian molestado las fallas ella mantuvo una actitud positiva hacia la aplicacién.
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e Enlas demads actividades no hubo que indicar que tenia que alejarse o acercarse de
los modelos ni markers, ella se ajustd por su propia cuenta apuntando a estos
como fuera conveniente.

Ordenar sucesos:

Descripcion de la experiencia:

Se le dio una breve explicacion de la actividad, diciéndole que tendria que ordenar los
sucesos segun el orden en que se mencionaban en el cuento del Sapo de 4 ojos. Luego de
leerlo la nifia entendidé intuitivamente que tenia que seleccionar con el botén y que
aparecian en la barra inferior los sucesos seleccionados.

Tuvo problemas para completarla al confundir los sucesos “a Gaspar le gusta cantar” y
“Gaspar le ensefa a cantar a sus amigos”, haciendo que luego de equivocarse dos veces
intentara elegir mas aleatoriamente sucesos esperando tenerlos corrector. Al ver esto se
le reafirmd que lo habia hecho “casi perfecto” y se le preguntd si queria ayuda. Se leyé el
texto nuevamente en conjunto y cuando se mencionaba cada suceso la nifia lo marcaba
en el celular, mostrandose satisfecha de haberlo completado.

Observaciones:

e La nifia prefiere equivocarse e intentar nuevamente en lugar de apretar el botdn
para reiniciar los sucesos ordenados.

e Pese alas fallas no se notd frustracion por parte de la nifia.

e No se observan problemas con la deteccidén de markers ni con el entendimiento de
la interfaz de la actividad.

Dibujo:

Descripcion de la experiencia:

Se le explica que en el texto se dirdn los colores del loro y se le entregan multiples lapices
de colores. Primero la nina lee completamente el texto, luego, a la hora de pintar relee las
secciones con especificaciones, preguntando hasta donde llegaban las partes del cuerpo
mencionadas como el lomo o el cuello y pintando minuciosamente.

Para revisar su respuesta instintivamente intentd escanear el dibujo pintado con el celular,
en lugar del simbolo correspondiente, pero al indicarle lo escaned y revisé la actividad, le
alegré que su dibujo se pareciera al de referencia.
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Observaciones:

e A diferencia de la actividad anterior, al no tener el celular en sus manos durante la
resolucidn, la nina se toma su tiempo para releer el texto buscando la informacién
necesaria.

e Le parecia mas intuitivo apuntar al dibujo que pintd para revisar si estaba correcto,
en lugar de apuntar al simbolo en la esquina.

Busqueda en ilustracidn:

Descripcion de la experiencia:

La nifia se emociond al ver el mapa, emocionada por hacer la actividad, se le explicé que
en el texto se mencionaria lugares donde vive el animal Degu y después con el celular se
buscaria dénde estaban.

Luego de leer ella ve los modelos de las ubicaciones, se le dice que hay que apretar uno y
asi aparecerda si estaba o no ahi, la nifia aprieta los arboles y encuentra uno, cree que
termind la actividad, se le dice que hay mas. Cuando se encuentra un Degu su modelo
aparece en el modelo 3D, por lo que al no ver mas Degu en los demas modelos ella cree
gue no hay mas, se le repite que se tiene que apretar la ubicacidén para ver si hay un Degu
y la nifia logra completar la actividad.

Observaciones:

e Falto aclaracion de que debian tocarse los modelos del lugar para ver si estos
tenian al Degu.

e Seria bueno en la Ul un indicador de cuantos Degu falta por encontrar.

e A diferencia de las actividades anteriores esta actividad muestra un panel
indicando que se encontré un Degl cada vez que se encuentra uno y no solo al
encontrarlos todos como en las demas que solo daban retroalimentacidn positiva
al tener todo bueno, esto pudo haber dado la predisposicién a la nifia de creer que
era solo uno.

e La nifia le presta atencidon a las expresiones que tienen los dibujos de Degu en el
cuento.

Terminando las actividades:

Descripcion de la experiencia:

Al ver las demas hojas del libro la nifia comenta que en la letra N el pato negro se ve triste,
se le cuenta que es porque se enfermd su amiga la parina y la nifa indica “me gustaria
hacer esta actividad”, esta es de ordenamiento y la completa correctamente al primer
intento.
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En el libro la nifia nota que la parina tiene su propia actividad y esto le sorprende, dice que
“se ve mas adulta que en el otro” y también la realiza, esta es de recrear la escena. Al
inicio la nifia asume que también tiene que encontrar la comida de la parina, por lo que se
le indica que no, que el simbolo es diferente al plato de comida que tenia el lobo marino.
La nifia entiende y completa correctamente la actividad, solo con un pequefio problema
para detectar uno de los markers debido a la iluminacidn.

Finalmente se realiza la ultima actividad de dibujo sin problemas. Al ver la solucién la nifia
nota que le faltd dibujar hojas que representaran otofio y las agrega a su dibujo.

Observaciones:

e Todas las actividades de un mismo tipo, por ejemplo, de recrear la escena,
deberian necesitar los mismos elementos o todos distintos, esto seria mas intuitivo
ya que al estar solo uno de ellos diferente en las dos actividades la nifia no lo noto
a primera vista.

e Se nota una mayor atencién al ver personajes recurrentes en las actividades.

e Se puede ver mayor interés en cuentos con dibujos que demuestran emociones
distintas a la alegria, provocandole curiosidad a la nifia.

e Al serla segunda vez realizando actividades de estos tipos la nifia las completa con
mayor facilidad, sin volver a cometer errores relacionados al funcionamiento de
botones, cuando apretarlos o como encontrar los modelos con el celular.

e Lanifa se ve mas confiada y relajada.

e Se necesita buena iluminacién para la deteccion éptima de los markers.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1 Resultados

El desarrollo de este trabajo nos permitié demostrar que es posible diseiiar una variedad
de actividades de comprensidn lectora que funcionen en conjunto con un libro por medio
del uso de markers detectados en Unity y realidad aumentada. Todos los disefios
propuestos fueron implementados satisfactoriamente, las pruebas de software
evidenciaron un correcto funcionamiento del sistema, alcanzando un 100 % de éxito en las
pruebas funcionales y un 88,2 % en las pruebas de deteccién de markers, resultados que
respaldan la viabilidad técnica de la solucidn propuesta.

La propuesta desarrollada constituye un recurso de apoyo para el trabajo de la
comprension lectora en estudiantes de primero y segundo bdasico ampliando el trabajo
desarrollado previamente en la aplicacion ARmadillo mediante la incorporacién de un
recurso fisico complementario. Las actividades fueron disefiadas en conjunto con una
docente de educacién bésica, asegurando su alineacién con las habilidades trabajadas en
el aula y aportando un componente lddico e interactivo al aprendizaje. De esta manera, la
herramienta puede servir como apoyo tanto para docentes y establecimientos
educacionales como para los propios estudiantes.

Los resultados de la validacién muestran una recepcién favorable por parte de la usuaria
perteneciente al publico objetivo. Durante la interaccién se observd un aumento
progresivo en el interés por las actividades y una rapida adaptacién al uso de la aplicacidn
a medida que se completaba el libro, entendiendo cémo era necesario sostener el celular
para apuntar a los markers y modelos 3D. Asimismo hubo curiosidad por los animales
protagonistas de los cuentos, mostrando que las ilustraciones en las actividades y cuentos
aumentan el interés en estos.

Las pruebas también permitieron identificar diferencias en el comportamiento lector
segun la forma de interaccién con las actividades. En la aplicacion original de ARmadillo, el
cuento se muestra antes de la actividad, pero no hay forma de asegurarse que este sea
leido antes de proceder a la actividad y una vez iniciada los nifios no intentaban leer el
cuento nuevamente, un comportamiento similar puede identificarse al probar el libro, en
la actividad de dibujo donde no se utilizé el celular hasta el final la nifa se dio el tiempo de
volver a leer el cuento en busca de las respuestas, mientras que en la de ordenamiento
estando en el celular intentd llegar a la respuesta sin releer el cuento por ensayo y error.
Esta observacién indica que el disefio de las actividades puede influir en la forma en que
los estudiantes interactian con la lectura, aspecto que podria considerarse en futuros
desarrollos.
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La propuesta presenta una estructura flexible que permite adaptar tanto el contenido del
libro como las actividades implementadas. Es posible incorporar nuevos cuentos,
modificar preguntas, reemplazar modelos 3D o disefiar ejercicios con distintos niveles de
dificultad, facilitando su extensién a nuevos contextos educativos. Ademas, al
desarrollarse en formato digital, la aplicacién permite registrar automaticamente el
progreso de los estudiantes, proporcionando informacién que puede facilitar el
seguimiento de su desempeiio por parte de los docentes.

5.2 Trabajo a futuro

5.2.1 Rediseio de Ul

Como trabajo a futuro en nuevas versiones de la aplicaciéon y el libro se identifica la
necesidad de mas elementos de Ul. Se proponen propuestas de redisefio para futuras
versiones de la aplicacion:

En la Ul general, un botén que permita reiniciar la cdmara y el ambiente AR, en caso de
tener problemas de deteccién de markers o posicionamiento de modelos 3D. También
podria ser una buena adicién una animacidon que indique la busqueda de markers y el
escaneo de estos para que el nifio tenga una retroalimentacion visual inicial que indique
gue se espera escanear para empezar una actividad.

Disefio actual Propuesta

AR madillo & ) rAP.madillo &
=

Buscando...

Figura 38: Propuesta de redisefio Ul general. Fuente: Elaboracion propia.
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El panel de avance podria tener una mejora visual incluyendo botones para ver las
soluciones de las actividades completadas y uno para reiniciar la informacién de una
actividad hecha para poder hacerla otra vez. Estos resultados también podrian mandarse a
una plataforma accesible por los profesores como tiene ARmadillo, para poder acceder a
los resultados de multiples alumnos de forma centralizada y ordenada.

Disefio actual Propuesta

AP madillo @& (Il ARmadillo #

Actividades:

Letra M: Incompleta
Letra L: Completa
Letra P: Incompleta
Letra 5: Completa
Letra T: Incompleta

Letra N: Incompleta

Letra D: Incompleta

Figura 39: Propuesta de redisefio, panel de avance. Fuente: Elaboracidn propia.

En el testeo con la usuaria se distinguen como posibles mejoras la adicion de mas paneles
de Ul en la actividad de busqueda en ilustracién, mostrando cuantos Degu quedan por
encontrar e indicando que se deben apretar los modelos de ambientes para saber si se
encuentra o no el Degu.
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ARmadillo @

Apreta los lugares
para saber si se
esconden ahi los

Degti

Figura 40: Propuesta de redisefio, actividad busqueda en ilustracidn. Fuente: Elaboracidn propia.

Otra actividad que necesita mejoras en Ul es la de recrear la escena, indicando de forma
visual los elementos que estan correctos y cuales no.

Disefio actual Propuesta

rmadilio & [l ARmadiiio # |

Algunos Falta seleccionar

elementos correctamente
estéan algunos elementos
incorrectos,

intenta otra

v,

N

Figura 41: Propuesta de redisefio, recrear escena. Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2 Elementos extra

Otra area que podria tener mas atencién son los efectos de sonido, ya que el Unico audio
implementado actualmente es al escanear el audio de los cuentos. Un efecto de sonido
gue suene junto a los paneles indicando que se resolvid correctamente la actividad,
aumenta el refuerzo positivo y la claridad de que se completd. Sonidos al apretar botones
también serian un detalle agradable.

Un aspecto que estuvo presente en la aplicacién de ARmadillo, pero que no fue
considerado en la aplicacién es la narrativa continua a través de los niveles, esta trataba
sobre el viaje del armadillo desde el norte hacia el sur del pais en busqueda de su
hermano. Seria interesante agregar actividades y narrativas que ayuden de hilo conductor
y con el armadillo de protagonista.

Se podrian agregar mas actividades como las mencionadas en la entrevista con la
profesora, que involucren elaboracidn y escritura por parte de los estudiantes.

5.2.3 Pruebas

Respecto de la evaluacidén, en ocasiones futuras seria bueno recopilar informacién
realizando pruebas en un ambiente real de clases y con multiples nifios, esto permitiria
observar la interaccion de los nifios con el libro y la aplicacion en un entorno real,
identificar dificultades comunes y contrastar los resultados obtenidos durante la
validacidn inicial con un grupo mas representativo de usuarios.

5.2.4 Arreglos a markers

También se deben arreglar los markers de audio, procurando que cada uno posea
elementos visuales distintivos y evitando la repeticiéon de simbolos. De igual manera, en
las definiciones, podrian incorporarse imagenes en el fondo de las palabras cuando sea
necesario, facilitando asi su reconocimiento.

5.3 Recomendaciones

A partir del desarrollo de este trabajo se identificaron diversas recomendaciones que
pueden facilitar la implementacidn y la extensién de proyectos similares en el futuro.

Se observd desde el punto de vista técnico que a medida que se agregaban mas markers
en la aplicacién mas complicaciones habia para manejar el funcionamiento de estos. Se
proponen dos recomendaciones para facilitar el sistema, la primera es descentralizar el
manejo de markers en el codigo, creando mds de un script que realicen funciones de
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MultiplelmageTrackingMananger o mas de una Reference Image Library. Otra manera es
realizando el manejo por medio de multiples escenas, cada una asociada con una
actividad y con su GameObject Multiple image tracker que contenga los prefabs
necesarios para la actividad.

Sobre los markers es recomendable evitar la superposicidon de estos en las areas del libro y
evitar el uso de markers muy similares, en caso de necesitar trabajar con markers
similares podria ser necesario crear un propio sistema de identificacién de imdagenes
independiente del de Unity, al ser una debilidad de este la deteccion en markers similares.

Con relacién a la Ul es necesario tener definido qué elementos de la interfaz deben ser
estaticos en la pantalla y cudles deben seguir al marker o aparecer solamente al apuntarlo
para asi modificar el cédigo distinguiendo unos de otros seguin corresponda.

Sobre el contenido de los cuentos en el libro es recomendable la utilizacion de personajes
recurrentes e ilustraciones expresivas, idealmente con una historia interconectada para
fomentar la familiarizacién y empatia con estos.
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