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Introduccion

Actualmente una problemaética que se presenta en las escuelas, es la falta de interés de
los alumnos hacia la lectura, y aunque en su mayoria los cuentos vienen ilustrados, esto
no termina de atraerlos, y por otro lado la tecnologia llama mas su atencion; la
tecnologia ha tomado gran importancia en la sociedad, tal es el caso de los dispositivos
moviles que se han introducido en la vida cotidiana, y se pueden considerar una
pequefia computadora portatil. Por otra parte se han creado herramientas que llevan la
educacion a otro nivel, tal es el caso de la Realidad Aumentada (RA) que permite
visualizar el entorno real, agregando elementos digitales que enriquecen el aprendizaje,
dicha visualizacion se puede llevar a cabo tanto por computadoras como dispositivos
moviles. Por lo anterior, se necesita de la creacion de herramientas tecnoldgicas que
apoyen al docente y al padre de familia, para que en conjunto fomenten la lectura tanto
en la escuela como en casa.

El presente documento, explica el desarrollo de una aplicacion de RA en un
dispositivo movil, la cual tiene como finalidad, apoyar el fomento a la lectura; esto por
medio de un cuento para nifios de segundo grado de primaria.

En el capitulo uno del documento, se describe el planteamiento del problema, se
comienza con los antecedentes los cuales dan una breve introduccion de los dispositivos
moviles, la RA y algunas herramientas utilizadas en el proceso de aprendizaje; para
continuar con la definicion del problema, el objetivo, justificacion, limitaciones y
delimitaciones del proyecto.

El capitulo dos corresponde al marco tedrico, el cual, abarca las definiciones
importantes para el proyecto y a partir de ello, se realiza la seleccion de las herramientas
para el desarrollo del mismo, entre las cuales se encuentran las herramientas de
modelado y de RA.

En el capitulo tres, se describen las especificaciones de los materiales utilizados
para la elaboracién del proyecto; tanto de software como de hardware. A su vez, se
describe el procedimiento implementado para el desarrollo de la aplicacion.

El capitulo cuatro, tiene como finalidad dar a conocer los resultados de la
implementacién de la aplicacion con un grupo de primaria de segundo grado, respecto a
su aceptacion y la comprension lectora, comparando una seccion del grupo que utilizé la

herramienta para leer el cuento de “ El patito feo” y otra seccion que no utilizéd la
1



aplicacion. También se muestran los resultados obtenidos con dos grupos de
preprimaria, a los cuales se les realizaron las mismas pruebas que al grupo de primaria.
Finalmente, el capitulo cinco muestra las conclusiones del proyecto, incluyendo
recomendaciones para futuros proyectos, a su vez responde a las preguntas de
investigacion planteadas en el capitulo uno del documento.
Para mayor informacion al final del documento se incluye la bibliografia

utilizada y los anexos correspondientes.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

En el presente capitulo se aborda de los antecedentes que involucran al presente
proyecto, es decir, proyectos que son similares y que sirven como una referencia para el
planteamiento del problema. A su vez, se habla de la definicion del problema, el
objetivo general y los especificos del proyecto, asi como las limitaciones y

delimitaciones del mismo.

1.1 Antecedentes

Como se menciona en el articulo “Defendiendo los derechos de todas las personas” de
la pagina oficial de CLADH (Centro Latinoamericano de Derechos humanos) [1] la
educacién bésica a nivel primaria, es sin duda alguna, la base de los siguientes niveles
en la educacion, ya que se encuentra relacionada con la obtencion de aptitudes y
conocimientos del individuo a través de las cuales generara oportunidades y mejorara su
calidad de vida.

La educacion primaria, fomenta principalmente la lectura, la escritura y el
desarrollo de habilidades matematicas, siendo la lectura una de las prioridades en las
estrategias de educacion al menos en México, basta con entrar al portal de la SEP al
apartado de educacion por niveles y a la liga de educacién bésica [2], para observar que
varios de sus apartados estan destinados al fomento de la lectura, asi como también en el
apartado de programas donde se encuentra el Programa Nacional de la Lectura [3].

Por otro lado, la tecnologia ocupa un lugar muy importante dentro del trabajo, la
escuela y el mismo hogar, ya que para muchos de nosotros es una herramienta que
permite realizar las actividades diarias. Los celulares son un claro ejemplo de evolucion,
no hace mucho tiempo se comenzaron a utilizar celulares con internet ya sea por WI-FI
0 3G, los cuales se conocen como teléfonos inteligentes. El uso de estos dispositivos ha
tomado popularidad ya que son practicos, ademas de que se puede albergar en ellos
mualtiples aplicaciones que sirven de apoyo en actividades diarias. Los celulares cuentan
con sistemas operativos moviles entre los que se encuentran Android, i0S, Windows
Phone, BlackBerry OS, entre otros, y son estos junto con otras caracteristicas, los que
hacen posible el alojamiento de aplicaciones sumamente interesantes que se pueden
descargar y utilizar ya sea para ver documentos, para jugar, o que son de apoyo para la

educacion.



Un ejemplo de lo anterior, es la aplicacion StoryKit [4] la cual fue disefiada para
dispositivos i0S y en la que se pueden “crear y compartir historias multimedia” y tiene
como finalidad incrementar las practicas de expresion y de alfabetizacion. Existen
algunos otros sistemas que utilizan la tecnologia de RA para la ensefianza de

matematicas, lectura, etc.

Haciendo referencia a [5] la RA tiene sus antecedentes desde 1962 por Morton
Heilig, quien disefid un prototipo llamado Sensorama junto con 5 filmes cortos, con la
finalidad de crear un “cine de experiencia” que aumentaba la percepcion del espectador
a través de los sentidos. Para 1968, fue construido el primer visor de montado en la
cabeza por Ivan Sutherland para la visualizacion de realidad virtual y realidad
aumentada, este visor era poco manejable debido a su peso y tamafio. No es hasta 1992
que se le acredita el término de realidad aumentada por Tom Caudell y David Mizzel
investigadores de la empresa aeronautica Boeing, quienes denominaron asi a la
implementacion de un prototipo que cuya finalidad era mejorar la fabricacion de
aviones.

Por otro lado, el informe Horizon 2010 [6] menciona que la RA, es una
tecnologia que ha emergido en los ultimos afios en distintas disciplinas como la
arquitectura, la publicidad, la creacion de juegos, entre otros, pero que tiene un gran
potencial en el area de la educacion por las experiencias de aprendizaje que puede
transmitir. Ademas, las herramientas que hacen posible la RA son compactas, como lo
son los dispositivos mdviles, que segun el informe Horizon 2012 [7], se han inmiscuido
en el &mbito educativo los ultimos afios en diferentes paises, debido a su portabilidad y
a las aplicaciones que pueden albergar, las cuales complementan la educacion del
estudiante, y que probablemente sean incorporados como parte de los programas
educativos en las escuelas primarias y secundarias en algunos afios. Y es gracias a los
dispositivos moviles que se estim6 que para este afio 2015, segun datos recogidos por
Fundacion Telefonica en su libro Realidad Aumentada: una nueva lente para ver el
mundo [8], de Academy of International Business (AIB por sus siglas en inglés) la RA

tendria ganancias de hasta 350 millones de dolares para el afio en curso.

Continuando un poco con las disciplinas en las que se ha aplicado la RA caben

destacar:



Marketing: Es el area de aplicacion donde méas éxito ha tenido, ya que las
empresas pueden proporcionar al usuario una vista de un producto antes de ser
adquirido a través de la RA, tal como se menciona en [9], un ejemplo de ello, es
la compafiia de muebles IKEA, que lanz6 una aplicacién para sus catalogos
disponible para teléfonos inteligentes y tabletas, en la que el usuario escanea el
simbolo naranja de mas y coloca el catalogo impreso en el lugar donde se desea
poner el articulo para poder visualizarlo dentro de la habitacion, y si se cuenta
con el catdlogo digital solo es cuestion de dar clic en el simbolo. En la figura 1.1
se observa a un usuario haciendo uso de esta herramienta y se describe la manera
en la que funciona. Es asi, como la RA resulta un recurso muy atractivo para

llamar el interés de los clientes.

Scan this page with your mobile device to see mua
. ace

See how furniture fits
and looks in your home

Download the Look for pages with
IKEA Catalog app this symbol ©

Ul s the plus Sgn in the top cormer
s th

The app works on both smartphones
G tadlets \at you can scan for

Figura 1.1. Aplicacion de catalogo IKEA

Turismo: Una aplicacién que se alude en [6] para esta disciplina, podria ser
Wikitude World Browser, ya que haciendo uso de la cdmara de un Smartphone y
la aplicacion antes mencionada, la cual realiza una busqueda por internet, el
usuario puede observar su entorno y encontrar sitios importantes a sus
alrededores con informacion afiadida sobre ellos, esto sin duda puede ser de gran

ayuda a usuarios que se encuentren de visita por algin otro pais o ciudad y
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quieran conocer los sitios emblematicos del lugar en donde se encuentran. En la
figura 1.2 se muestra una pantalla de Wikitude World Browser en
funcionamiento. Otras aplicaciones mencionadas en [8] que ayudan a los turistas

son layar, Nearest Tube (solo para Londres), Wikitude Drive, WordLens, entre

T | N
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Figura 1.2. Wikitude World Browser

Medicina: En esta rama se espera un futuro muy prometedor, dado que ya ha
sido realizada la primera operacion utilizando RA en una tableta, tal como lo
menciona en su pagina el instituto aleman Fraunhofer de Medical Image
Computing [10], el cual desarroll6 la primera aplicacion utilizada en una cirugia
de cancer hepético el 15 de agosto del 2013. Esta aplicaciéon fue basada en el
software MAVIS el cual, a través de imagenes de rayos X en 3D reconstruye la
ubicacion de los vasos sanguineos en el higado del paciente, permitiendo
planificar los cortes que realizard el médico antes de la operacion. La ventaja de
la aplicacion, es que superpone esta informacion sobre la toma del higado que
hace la cdmara de la tableta, de manera que hace mas efectiva la eliminacion del

tumor. En la figura 1.3 se muestra una fotografia de la cirugia efectuada.



Figura 1.3. Realidad Aumentada en el soporte de cirugias

Entretenimiento: Los inicios de la RA en los juegos como lo menciona [8], son
la réplica de PacMan por National University of Singapore, ARQuake por
Wearable Computer Lab de la University of South Australia y ARhrrrr por la
Universidad Georgia Tech en colaboracion con Nvidia, entre otros. Hoy en dia,
la rama del entretenimiento es muy explotada por las grandes empresas, ya que
los usuarios buscan cada vez mas, experiencias que los sumerjan dentro de los
videojuegos.

Educacion: Gracias a la experiencia de aprendizaje que puede transmitir, se
pueden encontrar algunos otros proyectos, tanto de empresas como tesis
universitarias, haciendo referencia a [11], la RA puede hacer dindmica la manera
en que los estudiantes obtienen informacion y trae consigo motivacion, ya que
mejora la manera que en se aprende haciendo el aprendizaje original. Existen
proyectos interesantes tal como Letters Alive [12] que lleva el aprendizaje a

otro nivel:

Letters Alive [12]: Es un proyecto disefiado por las Doctoras Tamra W.
Ogletree y Jennifer K. Allen, con un enfoque de uso a nivel pre-kinder y kinder
en Estados Unidos, con la finalidad de apoyar en el aprendizaje de la lectura, por
medio del reconocimiento de tarjetas que asocian letras con iméagenes, sonidos y

animaciones, utilizando RA.

El proyecto fue implementado en tres grupos de pre-kinder y tres de
kinder, por tres meses, un grupo utilizaba una implementacion total de realidad
aumentada, un segundo grupo en el cual se utilizaron tarjetas de papel sin las
caracteristicas de realidad aumentada y un tercer grupo en el cual no se incluyo

ninguna de las anteriores, y se arrojaron resultados tanto cualitativos como
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cuantitativos de las experiencias obtenidas, ambos arrojaron resultados mas
favorables, tanto en la memorizacion de los nombres de las cartas como en la
fluidez del sonido que se representaba, con los grupos que utilizaron una
implementacion total de RA, ya que los alumnos se veian mas atraidos debido a
que el aprendizaje era multi-sensorial, en segundo lugar se colocaron aquellos
grupos con una implementacion parcial y por ultimo aquellos que no
implementaron ninguna. La figura 1.4 es un ejemplo de una carta de Letters
Alive.

Figura 1.4 Letters Alive

ZooBurst [13, 14, 15]: Es una aplicacion online que permite crear historias con
un formato “pop-up” por parte del usuario de las cuales se puede adquirir una
vision en 3D, ademas permite adjuntar audio, texto e imagenes. Los
desarrolladores de ZooBurst crearon “The Seed Shooting Game™ un libro pop-
up de 32 péaginas que utiliza la RA. Este libro fue utilizado para una
investigacion del aprendizaje a través de herramientas de realidad aumentada,
implementado en Bangkok capital de Taildandia, en grupos de tercer grado
como apoyo del aprendizaje del idioma inglés permitiendo:

e Relacionar imagenes con palabras.

e Utilizar proposiciones para describir la imagen.
e Aprender a ubicar comillas.

e Probar la comprension de la historia.

e Relacionar la secuencia de eventos.



ZooBurst permite la visualizacion de ésta historia de modo online o a
través de marcadores impresos, los cuales fueron utilizados para dicha
investigacion y visualizados a través de una camara web. La historia de “The
Seed Shooting Game” fue ajustado a las necesidades de la investigacion,
haciendo pruebas con 44 estudiantes en la etapa de pre-produccion. Para
comprobar que se cumplian los objetivos se aplicaron ejercicios de rendimiento,
palabras cruzadas y buscadores de palabras estos dos ultimos de tres opciones

maultiples.

La interaccion con la herramienta se dio de manera individual, con
grupos pequefios y con un grupo completo. Se escogieron 3 alumnos de alto,
medio y bajo rendimiento escolar, los cuales interactuaron de manera individual
con la herramienta y realizaron sus ejercicios, los tres alumnos se mostraron
emocionados con dicha herramienta. En cuanto a los ejercicios, no fueron
completados por lo que se tuvieron que modificar ya que tomaban mucho
tiempo para resolverlos. Para los grupos pequefios, se escogieron 3 grupos de 5
alumnos con niveles de bajo, medio y alto rendimiento, todos ellos completaron
las pruebas y se sintieron estimulados con el aprendizaje. La prueba con el grupo
completo se hizo con 40 estudiantes 17 mujeres y 20 hombres, y se arrojé que
una puntuacion de 97.84% luego de interactuar con la historia de RA, ademas

del entusiasmo por parte de los alumnos despertando su interés.

El libro tiene beneficios entre los que se pueden mencionar el uso que se
puede dar dentro y fuera de los salones de clases, la mejora del aprendizaje y la
integracién de diferentes herramientas. La figura 1.5 muestra una fotografia de

los estudiantes y la herramienta en funcionamiento.



Figura 1.5 The Seed Shooting Game

colAR App [13, 16]: Esta aplicacion es una coleccion de dibujos los cuales se
pueden colorear y luego visualizar por medio de un dispositivo mavil, y tiene la
peculiaridad que estos dibujos se convierten en una animacién en 3D. La
aplicacion es un libro para colorear basado en el reconocimiento de imagenes sin
marcadores, utilizando el contorno de la imagen para realizar dicho
reconocimiento y un filtro que permite eliminar los colores que pasaban sobre
dicho contorno, el prototipo de este libro pasé por tres etapas: la eliminacion del
color que consistia en remover el color aplicado por el usuario, conservar el
contorno para el seguimiento para poder pasar a la comparacion de las imagenes
conocidas y aplicar la textura recuperada de la imagen capturada para proceder a

aumentarla.

Antes de ponerse a disposicion del publico el prototipo se puso a prueba
con nifios de 6 a 8 afios a los cuales se les dio marcadores, colores, lapices, etc.
para colorearlos y ver la capacidad de reconocimiento y ejecucion de dicho
software, teniendo un 80% de éxito, también se puso a prueba en el simposio
internacional 2011 sobre realidad mixta y aumentada en el que los participantes
trataron de poner a prueba el sistema agregando detalles adicionales en el
contorno, a pesar de ello el sistema logré reconocer las imagenes y aumentarlas.
Los usuarios se sintieron entusiasmados y manifestaron que era adecuado para

los menores y que incluso lo podrian utilizar con sus hijos.

3D Magic Book [17, 18,19]: Es un proyecto que ha lanzado libros con temas

como el espacio y el sistema solar, luz, sonido, ecosistemas, electricidad y
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magnetismo dinosaurios y fosiles, y pretende ejemplificar los temas de manera
mas interactiva que simples ilustraciones a sus usuarios. Este proyecto fue
lanzado por HIT Lab NZ y fue uno de los pioneros en el campo de los libros de
RA, su primer desarrollo fue una historia llamada el gigante Jimmy Jones
escrita con el fin de probar la realidad aumentada, utilizando texto, imagenes
convencionales y marcadores, en el transcurso del desarrollo 10 nifios entre 10 y
14 afios tomaron un taller en el que crearon su propia version del gigante Jimmy
Jones utilizando RA, a estos alumnos se les hizo cuestionarios previos para tener
conocimiento de sus intereses en cuanto a lectura, escritura, dibujo y el uso de

computadoras.

Ninguno de ellos se mostrd6 muy interesado por la adquisicion de libros
de lectura, aunque al final quedaron fascinados por la experiencia del disefio del
libro. Para interactuar con el libro del gigante Jimmy Jones fue necesario una
pantalla de RA de mano (HHD por sus siglas en inglés) el cual se muestra en la
figura 1.6, una computadora y el libro impreso con los marcadores que permitan
la superposicion del objeto virtual, para el seguimiento y el reconocimiento fue
utilizada la biblioteca ARToolKit una herramienta de codigo abierto.

Figura 1.6 Pantalla de RA de mano

1.2 Definicion del problema

Una problematica que se presenta en las escuelas actualmente, es la falta de interés de

los nifios hacia la lectura, y aunque la mayoria de los cuentos vienen ilustrados, esto no
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logra atraer por completo a los infantes, ya que la tecnologia en la mayoria de los casos
Ilama mas su atencion. Por lo anterior, se necesita de la creacion de herramientas
tecnoldgicas que apoyen al docente y al padre de familia, para que en conjunto

fomenten la lectura tanto en la escuela como en casa.

1.3 Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Disefar y desarrollar un prototipo de cuento con realidad aumentada para nifios de
segundo grado de primaria, con la finalidad de apoyar el fomento del héabito de la
lectura.
Objetivos especificos
Como objetivos especificos se pueden desprender:
e Disefiar y desarrollar los modelos que formaran parte del cuento.
e Ultilizar RA para la visualizacion de los modelos durante la lectura del cuento.

e Implementar el prototipo en un dispositivo movil.

1.4 Preguntas de investigacion
Como preguntas de investigacion se han planteado las siguientes, las cuales se iran

respondiendo a lo largo de la investigacion:
» ¢Cual es el dispositivo mévil que se adaptara al proyecto?
» ¢Cual SO mdvil sera el adecuado para este proyecto?
» ¢Qué técnica de realidad aumentada sera implementada en el proyecto?

« ¢Cual serd la aceptacion que tendra la herramienta propuesta en los nifios?
1.5 Justificacion de la investigacion

El presente proyecto permitird crear una herramienta tecnoldgica como apoyo a la
lectura a través de la creacion de una aplicacion movil en la cual los estudiantes
transfieran su aprendizaje de un contexto a otro, es decir, asociando el concepto
presentado en el cuento a un objeto virtual utilizando RA. Entre los beneficios que se
pudieran obtener con la herramienta se encuentra la interaccion, la cual se pretende que
sea sencilla y atractiva al usuario. Ademas, el incorporar un dispositivo movil no sélo

trabajaran los estudiantes en el aula sino también en sus hogares.
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1.6 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion

Las limitaciones y delimitaciones que involucra el proyecto son:

Se considerara un cuento que no tenga conflictos con el uso del mismo por
razones de autoria.

Se crearan Unicamente para ejemplificar su uso cinco modelos representativos
durante la narracion de la historia.

El cuento esta enfocado a nifios que ya sepan leer por lo que se decide que sean
a partir de segundo afio de primaria.

No se comprobara en qué grado fomenta la lectura en el nifio que para obtenerlo

se tendria que hacer un estudio previo y posterior.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este apartado se desglosan aquellos temas relevantes para el presente proyecto, tales
como: la realidad aumentada, su definicion y los beneficios que conlleva su utilizacion
en el &rea educativa. Se describiran las herramientas que son utilizadas para el modelado
3D y para el desarrollo de aplicaciones de RA, para tener las bases necesarias para el
desarrollo del presente proyecto y poder elegir las herramientas que mas se adecuen al

mismo, tomando en cuenta factores como la popularidad y flexibilidad de estas.

2.1 Realidad aumentada

En esta seccién se dard una introduccion del tema de Realidad Aumentada (RA) y los
beneficios que trae consigo al aplicarlo en el area educativa.

2.1.1 Definicion

Tal como se menciona en [20] la RA permite sobreponer informacion virtual sobre una
escena del mundo real teniendo en cuenta que debe de ser en tiempo real y la

informacidn sobrepuesta debe ser 3D. Para hacer esto posible segln [8] se requiere de:
e Un elemento de captura de imagenes.
e Dispositivo donde se pueda visualizar la superposicion del mundo real y virtual.
e Elemento de procesamiento.
e Activador de RA.

Un esquema basico del funcionamiento de la RA se podria definir de la siguiente

manera:
e Captura del mundo real.
e Generacion de objeto virtual.
e Combinacion.

La RA comunmente va ligada con la realidad virtual, ambas tecnologias tratan de
cambiar el entorno real o fisico, agregandole informacion virtual ya sea total o
parcialmente, la diferencia radica, segin Azuma [21], en que la realidad virtual
introduce al usuario totalmente en un mundo sintético, ya que toda la informacién que
el usuario visualiza es virtual, mientras que la realidad aumentada solo superpone

objetos virtuales en el entorno fisico sin sustituirlo como lo hace la realidad virtual.
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Mientras que como se menciona en [22] situan a la realidad aumentada como parte de la

realidad mixta la cual va de entornos reales a virtuales como se muestra en la figura 2.1

| MIXED REALITY (MR) |

>

REAL AUGMENTED AUGMENTED VIRTUAL
ENVIRONMENT REALITY [AR) VIRTUALITY {AV} ENVIRONMENT

Figura 2.1 Realidad Aumentada

2.1.2 Beneficios en la educacion

Como se menciond existen proyectos de RA enfocados en el area de educacion, la
implementacién de estos arroja los beneficios que trae consigo entre los cuales cabe
destacar, como se menciona en [11, 16, 22, 23], mayor motivacion, incremento en la
atencion, la retencion de conocimientos y el compromiso de los alumnos, también da un
nuevo enfoque a la ensefianza ya que la hace mas atractiva y enriquecedora para los
alumnos a cualquier nivel, transfiriendo los conocimientos adquiridos a nuevos
problemas a diferencia de lo que logran los textos convencionales. Ademéas de que
fomenta la colaboracion entre los alumnos por la interaccion que se da con la
herramienta y el intercambio de opiniones que se tienen acerca de la misma. Ofrece una
mejor visualizacion sobre temas que por simples imagenes son de dificil comprension
haciendo dinamica la manera en que los alumnos obtienen informacién.

La RA es una herramienta novedosa para el aprendizaje y se implementa en la
educacion en forma de libros, que como se menciona en [24] son llamados ARBook o
libros de RA, este término fue acufiado por el proyecto Magic Book el cual fue uno de
los pioneros en la elaboracion de los mismos, este tipo de libros son de gran impacto
para los nifios que tienen dificultades a la hora de leer o que tienen alguna discapacidad
entre las cuales se puede mencionar sordera o sindrome de down. Los ARBook pueden
ser vistos por los nifios como un juego, lo cual es una ventaja al utilizarlos en la

educacion.

2.1.3 Conclusion

La RA es una tecnologia que mezcla el entorno fisico o real con el entorno virtual, en

donde predomina el entorno fisico, a diferencia de la realidad virtual que involucra
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unicamente el entorno virtual. La RA puede ser utilizada como una herramienta que
enriquece el aprendizaje gracias a su atractivo visual y por lo intuitiva que puede ser

para el usuario, siendo una buena opcion en la educacion.

2.2 Modelado 3D

Los modelos 3D son una parte muy importante para la implementacion de RA, ya que
dichos modelos son la parte virtual que se adhiere al mundo real. Existe una gran
variedad de software que ofrece la posibilidad de disefiar modelos 3D, por tal razon, es
necesario comprender el término de modelado 3D el cual se definira en esta seccion
para dar paso a las herramientas utilizadas en este &mbito.

2.2.1 Definicién

Haciendo referencia a [25] el modelado 3D se encarga de representar objetos a través de
su geometria y coordenadas para que puedan ser manipulados mediante una
computadora, a estos modelos u objetos se les puede afiadir caracteristicas como textura,
color, transparencia, entre otras, y posteriormente pueden ser utilizados para crear

animaciones.

2.2.2 Herramientas de modelado
Existen variedad de herramientas enfocadas al modelado 3D entre las que cabe destacar:
e Blender: Tomando de referencia a [20,26], Blender es un software disefiado por
la compafila NaN (Not a Number), cuenta con una licencia GPL o Licencia
Publica General, es decir, es un software libre y gratuito, el cual permite la
produccién de contenidos 3D ya sea de imagenes o videos. Acepta formatos
PNG, JPG, TIFF, es multiplataforma y el tamafio del ejecutable es reducido lo
que permite una facil reproduccién. Trabaja con modelos huecos asociados a un
centro. Se pueden encontrar variedad de trabajos destinados a la RA como [27,
28, 29] que utilizan este motor de desarrollo de modelos 3D, por lo que se podria
decir que es uno de los favoritos en el area del modelado 3D. La ultima versién
de Blender es 2.7x, en la figura 2.2 se muestra los requerimientos minimos,
recomendados y optimos de hardware para su instalacion, y en la figura 2.3 se

muestra un ejemplo de un modelo elaborado en esta herramienta.
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Minimum hardware Recommended hardware Optimal (production-grade) hardware

32-bit dual core 2Ghz CPU with SSE2 64-bit quad core CPU 64-bit eight core CPU

support. 8 GB RAM 16 GB RAM

2 GB RAM Full HD display with 24 bit color Two full HD displays with 24 bit color
24 bits 1280x768 display Three button mouse Three button mouse and graphics tablet
Mouse or trackpad OpenGL-compatible graphics card with 1 Dual OpenGL-compatible graphics cards,
OpenGL-compatible graphics card with GB RAM quality brand with 3 GB RAM

256 MBE RAM

Figura 2.2 Requerimientos de hardware

@ © Tportho

X
100000~

4

) Edit Mode

Figura 2.3 Ejemplo de modelos en Blender

Maya [26]: Es un software utilizado en la industria de los videojuegos,
television y cine ya que permite ademas de la creacion de modelos aplicar a
juegos o videos, efectos graficos tridimensionales, gestiona los recursos del
sistema para un mejor rendimiento, es compatible con GNU/Linux, Windows y
Mac OS X. Su licencia es propietaria, y es propiedad de Autodesk.

3ds Max [26]: Propiedad y desarrollo por Autodesk, es una herramienta de
renderizado realista, de modelado, animacion y composicion 3D, tiene
compatibilidad con Windows y Mac OS X, su licencia es propietaria, y es
utilizado en algunos proyectos de RA como en [24]. En la figura 2.4 Se muestra

una imagen de su interfaz y un modelo elaborado con esta herramienta.
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Figura 2.4 Ejemplo e Interfaz de 3ds Max

2.2.3 Conclusion

Cualquier herramienta antes mencionada podria ser utilizada en la realizacion del
proyecto, pero debido a que Blender es la Unica que cuenta con una licencia gratuita y
es la herramienta con méas aporte a trabajos de RA, se concluyé que era la indicada para

la realizacion del proyecto.

2.3 Reconocimiento de imagenes

Partiendo de [9], el reconocimiento de imégenes en realidad aumentadas se puede
realizar por medio de técnicas de vision artificial o por reconocimiento de marcadores, y
tiene como objetivo extraer informacion relevante de las imagenes capturadas por algin

dispositivo con camara para asi poder determinar la escena que se aumentara.

2.3.1 Reconocimiento de marcadores

Tomando como referencia [9, 30, 31] un marcador, es una imagen u objeto que es
reconocido por el sistema a través de caracteristicas como su color, y es utilizado para
calibrar la cAmara e incorporar los objetos 3D en él, para su posterior visualizacion, la
codificacion de la imagen se guarda en archivos con extensiones .pat o .patt. En la

figura 2.5 se muestra un ejemplo de un marcador.
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Figura 2.5 Ejemplo de marcadores

2.3.2 Proceso de reconocimiento de marcadores

Para el reconocimiento de los marcadores es necesario inicializar la camara partiendo de
los valores conocidos en sus pardmetros internos o intrinsecos, los cuales describen su
funcionamiento como la distancia focal [30, 31, 32].

Se procede a separar el fondo del objeto, es decir, se separa el marcador del resto
de la escena, o llaméandolo de una manera més técnica se umbraliza la imagen, esto es
posible gracias al color y disefio del marcador. Dependiendo de la herramienta utilizada
para el aumento, la deteccion de cuadrilateros se puede umbralizar o detectar los bordes
del marcador.

Se determina la orientacion y localizacion del marcador, luego se detectan sus
esquinas y contornos para poder comparar el marcador almacenado u original con el
capturado, y si coinciden se calculan y guardan los valores de orientacién y posicion en
una matriz, los cuales se convierten en coordenadas que seran utilizadas para colocar y
visualizar el modelo 3D. La comparacion realizada es sustituida por la decodificacion
digital del marcador dependiendo de la herramienta utilizada. En la figura 2.6 se
muestra la captura del marcador en el lado izquierdo, y del lado derecho se puede

observar que ha sido reconocido y se ha agregado la imagen virtual.
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Figura 2.6 Reconocimiento de marcadores

2.3.3 Herramientas para la realidad aumentada

Existen diversas herramientas destinadas a la creacion de aplicaciones de realidad

aumentadas entre las cueles se pueden mencionar:

ARToolKit [20, 33] es una libreria utilizada para el desarrollo de aplicaciones de
RA escrito en lenguaje C, esta biblioteca permite la superposicion del objeto
virtual sobre el marcador y a su vez es la encargada del reconocimiento de
marcadores en tiempo real permitiendo una libertad de 6 grados para el
seguimiento de los mismos, cuanta con marcadores predefinidos, es rapido y
puede ser utilizado en diferentes plataformas. ARToolKit se encuentra bajo una
licencia GPL.

ARTag [33] es una libreria de tracking con marcadores, fue inspirada en
ARToolKit, a diferencia de los marcadores de esta Gltima libreria, los de ARTag
utilizan otro tipo de marcadores con los cuales se puede realizar una
decodificacion digital en lugar de la comparacién que realiza ARToolKit vy la
deteccidn de bordes en lugar de la umbralizacion, teniendo la ventaja de que no
estan limitados a condiciones de luz. ARTag tiene la desventaja de que fue un
proyecto abandonado en 2009.

ARToolKitPlus [33] sucesor de ARToolKit, disponible también para
dispositivos moviles. ARToolKitPlus mezcla cualidades de ARToolKit y
ARTag, tomando de esta ultima el tipo de marcadores utilizados, teniendo un
tracking mas estable. El cddigo fuente se encuentra disponible pero no existe la
suficiente documentacion ya que su Ultima actualizacion fue realizada en el

2006.
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¢ NyARToolKit [33] es una derivacion de ARToolKit compatible con Android,
Java, C#, C++, Silverlight, Processing, ActionScript, entre otras. Existe poca
documentacion sobre esta herramienta y la existente esta escrita en japonés.

Cuenta con una muy reducida comunidad de desarrolladores.

e Vuforia [33] es un SDK con el cual se pueden realizar aplicaciones de RA, se
encuentra disponible para i0OS y Android y es compatible con el motor de
desarrollo de videojuegos Unity3D. Puede realizar el reconocimiento con
marcadores o sin ellos y por marcadores especiales. Vuforia [28] proporciona la
funcionalidad de botones virtuales los cuales permiten interactuar con el objeto
3D vy tienen la ventaja de que no bloquean la visualizacion del mismo en la
pantalla del dispositivo movil. Su licencia es libre y cuenta con una pagina que

ofrece la documentacion necesaria para desarrollar.

2.3.4 Comparativa

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas han sido descartadas ARTag,
ARToolKitPlus, NyARToolKit ya que no cuenta con la suficiente documentacion que
pueda servir como apoyo para el desarrollo del proyecto.

Vuforia y ARToolKit son herramientas que siguen siendo utilizadas y que
cuentan con una documentacién completa, el aporte que existe en linea de estas
herramientas, es decir, la cantidad de resultados de busqueda, tanto en Google como
Youtube, se expresa en la Tabla 2.1, los nimeros que arrojan dichos buscadores se

puede traducir en el nivel de popularidad de ARToolKit y Vuforia

Tabla 2.1 Vuforia VS ARToolKit

Vuforia ARToolKit
Google 403000 278000
Youtube 15000 15900

2.3.5 Conclusion
La herramienta que se decide utilizar para el desarrollo es Vuforia, debido a que su
licencia es libre y a la cantidad de aportes que tiene en linea, los cuales puedes servir
como un apoyo al momento de desarrollar la aplicacion.
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2.4 Dispositivos moviles

La evolucion de la tecnologia ha sido en los ultimos afios a pasos agigantados,
mejorando a lo largo del tiempo hasta encontrar los conocidos Smartphone, los cuales
como se menciona en [34] son un dispositivo que proporciona caracteristicas
avanzadas, no se limita Unicamente a realizar llamadas sino que tiene la capacidad de
gestionar y transmitir datos. Una caracteristica de estos dispositivos moviles, son sus
sistemas operativos los cuales posibilitan el desarrollo desde simples hasta complejas

aplicaciones, a las cuales se debe la popularidad de los Smartphone y las tabletas.

2.4.1 Sistemas operativos moviles
Entre los sistemas operativos mas destacados en el mercado se encuentran:

e Android: Segun datos de IDC (International Data Corporation) [35] Android es
el sistema operativo con mayores ventas de Smartphone con 85% de las ventas
del segundo trimestre del 2014 del mercado global. En [36] Android fue
desarrollado por Android Inc. y fue comprado por Google en el 2005 y
actualmente es desarrollado por OHA (Open Hanset Alliance). Cuenta con una
licencia libre y es de codigo abierto lo que le permite que los desarrolladores
crear aplicaciones que mejoren la funcionalidad de los dispositivos.

Las aplicaciones son desarrolladas en lenguaje java a traves del SDK
(Software Development Kit) que provee API (Applications Programming
Interface) y otras herramientas necesarias para su programacion. Android tiene
un nucleo Linux, su framework de aplicaciones le permite hacer uso de
informacion, ejemplo de ello a librerias C y C++, otras librerias permiten la
optimizacion y visualizacion de graficos 2D y 3D. En la figura 2.7 se muestra la
arquitectura del sistema operativo de Android. Por ultimo, Android no se limita
a un proveedor de dispositivos teniendo asi, compatibilidad con Samsung, LG,
Hauwei y Lenovo, etc.
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APPLICATION FRAMEWORK
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Manager Manager Providers System
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LIBRARIES ANDROID
Surface Media RUNTIME

Manager Wl Framework
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Dalvik Virtual
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LINUX KERNEL

Figura 2.7 Arquitectura Android

iOS: Segun datos de IDC [35] iOS se encuentra debajo de Android en nivel de
popularidad de ventas con un 11.7%, que posiblemente se deba a su alto costo y
a que esta limitado a un solo tipo de dispositivo. Tomando como referencia a
[36] iOS anteriormente conocido como IPhone OS, desarrollado en un inicio
para Iphone, es un sistema operativo de Apple Inc., lanzado en el 2007, el cual
se incorpor6 luego a IPads’s y el IPod Touch. iOS cuenta dentro de su
arquitectura con la API Cocoa Touch para la creacion de programas. Como se
menciona en [31] iOS cuenta con iPhone SDK que al igual que Adroid SDK es
un Kit de desarrollo de aplicaciones el cual es gratis pero para la publicacion de
software se requiere registrarse en Iphone Delevoper Program(Programa de
desarrollo del iPhone) lo cual involucra un costo y una aprobacion de Apple,
este SDK utiliza Objetive-C como lenguaje de programacion. iOS esta escrito en
C, C++ y Objetive-C y cuenta con un nucleo hibrido.

Windows Phone: Ubicado en ventas en el tercer sitio segun IDC [35], se
encuentra segun [31] disponible en marcas como HTC, Samsung, LG, Nokia
entre otras. Se basa en el nicleo OS Windows CE desarrollado por Microsoft. Se
maneja bajo una licencia en la cual un producto puede ser usado por un usuario.
Blackberry OS con ventas de 0.5% segun IDC [35], es un sistema operativo
desarrollado por la compafiia RIM (Research In Motion), como menciona [36]
se encuentra Unicamente en dispositivos de la familia Blackberry, es un sistema

propietario con un nacleo basado en Java y tiene la ventaja que es multitarea.
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En la tabla 2.2 se observa el dominio de ventas de los sistemas operativos antes
mencionados en referencia a los segundos trimestres (Q2) desde el 2011 hasta el 2014,
tomado de IDC.

Tabla 2.2 Porcentaje de ventas

Period Android 0% Windows Phone BlackBerry 0S8 Others
Q2 2014 B4.7% 11.7% 2.5% D.5% 0.7%
Q2 2013 79.6% 13.0% 3.4% 2.8% 1.2%
Q2 2012 69.3% 16.6% 31% 4 8% 6.1%
Q2 2011 36.1% 18.3% 1.2% 13.6% 30.8%

Source: IDC, 2014 Q2

2.4.2 Conclusion

Basado en la informacion obtenida, se puede concluir que Android es uno de los
sistemas operativos con mas ventas debido a la gama de dispositivos que lo utilizan y a
los costos de estos, ademas, este sistema operativo permite el desarrollo de aplicaciones
de manera gratuita. Considerando lo anterior, es méas conveniente desarrollar el proyecto
en Android, por la posibilidad que tendrian los padres de familia para adquirir un
dispositivo con este sistema operativo y porque no implicaria un costo al momento de

desarrollar.
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Capitulo 3. Materiales y Métodos

En este capitulo se menciona la descripcion del area de estudio a la cual fue enfocado el
presente proyecto, continuando con los materiales requeridos para su elaboracion, desde
el hardware utilizado hasta el software requerido para su desarrollo. Por ultimo, se

explica la metodologia implementada para la creacion del proyecto.

3.1 Descripcion del &rea de estudio

El proyecto es un prototipo que implementa la RA en un dispositivo movil con sistema
operativo Android que permite la visualizacion de imagenes 3D del cuento “El patito
feo”, para el apoyo al fomento de la lectura perteneciente al area de espafiol, que es la
encargada de este proceso en la educacion primaria. La herramienta desarrollada
pretende ser un apoyo para los maestros y padres de familia, para hacer la lectura mas

interesante.
3.2 Materiales

En la presente seccidn, se describen los materiales utilizados para el desarrollo del
proyecto, como lo es el hardware, en el que se encuentran incluidos un dispositivo
movil con sistema operativo Android y una laptop, asi como el software, para la
realizacion de los modelos y la aplicacion. Y por Gltimo, las encuestas utilizadas para la

obtencion de los resultados.
3.2.1 Software

Todo el software utilizado para el desarrollo del proyecto desde los modelos hasta la
aplicacion, es de uso libre, sélo se requiere aceptar los términos de uso para su descarga.

El software requerido fue el siguiente:

Blender 3D: Como se habia mencionado, Blender es un software de codigo abierto el
cual fue utilizado para la creacion de los modelos 3D del cuento “El patito feo”. La
version utilizada fue la 2.73a para Windows y los requisitos minimos requeridos de

hardware fueron:

e 32-bit dual core 2 Ghz CPU con soporte SSE2.
e 2GBRAM
e 24 bits 1280x768 display

e Mouse o trackpad
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e OpenGL-compatible tarjeta grafica con 256 MB RAM

Disponibles en http://www.blender.org/download/requirements/

Unity3D: Es una plataforma de contenidos 3D que proporciona el entorno de desarrollo
para aplicaciones de RA. Los requisitos del sistema se encuentran en

https://unity3d.com/es/unity/system-requirements, la version utilizada fue la 4.6.2 y

puede ser usada para diferentes sistemas operativos, s6lo es necesario registrarse en la
pagina para poder hacer uso de dicho software, los requisitos importantes para el

desarrollo de la aplicacion fueron:
e OS: Windows 7 SP1.

e GPU: Capacidades de tarjeta de video con DX9 (modelo de shader

2.0). Todo lo que se haya lanzado desde 2004 deberia funcionar.

e Requisitos adicionales para el desarrollo de plataformas: Android
SDK y Java Development Kit(JDK).

e Para ejecutar juegos de Unity: Android: OS 2.3.1 o posteriores;
ARMV7 (Cortex) CPU o Atom CPU; OpenGL ES 2.0 o posteriores.

Configuracion para el entorno de desarrollo de Android: Antes de instalar VVuforia
SDK es necesario configurar el entorno de desarrollo de Android, por lo que se requiere
instalar ciertos componentes que permiten el correcto funcionamiento de las
herramientas para el desarrollo de las aplicaciones, los pasos a seguir para la instalacion
de dichos componentes se encuentran disponibles en
https://developer.vuforia.com/resources/dev-guide/step-1-setting-development-

environment-android-sdk y los componentes necesarios son los siguientes:

¢ JDK (Java Development Kit): El SDK y NDK de Android requieren del kit de
desarrollo de Java para comunicarse de manera nativa a través del JNI (Java
Native Interface): La version utilizada fue la 8 y se encuentra disponible en
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk8-downloads-
2133151.html.
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Android ADT Bundle: Contiene el SDK de Android que permite el desarrollo
de aplicaciones en este sistema operativo para su posterior implementacion, se

encuentra disponible en http://developer.android.com/sdk/index.html.

Los requisitos para su instalacion fueron los siguientes:
e Microsoft® Windows® 8/7/Vista/2003 (32 0 64-bit)
e 2 GB RAM minimo, 4 GB RAM recomendados
e 400 MB de espacio de disco duro
e Al menos 1 GB para Android SDK, emulator system images, Yy
caches
e 1280 x 800 de resolucién minima de pantalla

e Java Development Kit (JDK) 7

Android NDK: Version 3.09, se encuentra disponible en

http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html  este  conjunto  de

herramientas posibilita la implementacion de partes de aplicacion usando
lenguajes de codigo nativo como C++. Para su instalacion se requiere de:
o Una instalacion del SDK de Android complete (incluyendo todas las
dependencias).
e Android 1.5 SDK o una version posterior.

o Para Windows se require Cygwin 1.7 o superior.

Cygwin: Disponible en http://www.cygwin.com/ contiene un compilador GNU que

permite compilar aplicaciones dindmicas para el NDK de Android.

Entorno de desarrollo Vuforia SDK: Para establecer el entorno de desarrollo de
Vuforia se requirid Vuforia-unity-android-ios-3-0-9 que es una extension de Unity la
cual permite la creacién de aplicaciones mdviles en dicho motor de juegos, para ello
también fue necesario contar con Vuforia-sdk- android-3-0-9 el cual brinda el entorno

de desarrollo en Android, se encuentra disponible en:

https://developer.vuforia.com/resources/sdk/unity.

https://developer.vuforia.com/resources/sdk/android
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3.2.2 Hardware

A continuacion, en la tabla 3.1, se presentan las especificaciones del hardware utilizado

para el desarrollo y las pruebas del proyecto.

Tabla 3.1 Hardware para implementacion

Laptop Hp Pavilion g4 Tablet Samsung Galaxy Il
Modelo g42165la GT-P5110

Caracteristicas -SO: Windows 7 Home Basic | -SO: Android, v4.0 Ice Cream

de 64 bits Sandwich

-Procesador: Intel(R) -Procesador: dual-core a 1 GHz

Core(TM) i3-2350M CPU@ | -RAM: 1 GB

2.30Hz -Memoria interna: 16 GB

-RAM: 4.00 GB del tipo -Pantalla: 10”, resolucion

DDR3 1080 x 800

-Disco duro: 640 GB Bateria: 7000 mAh

-Pantalla: 14, resolucion

1366 x 768

-Bateria de 6 celdas Li-lon

-Adaptador de corriente de

65 Watts

3.2.3 Encuestas

Se midi6 el nivel de aceptacion de la herramienta y comprension de la lectura por medio
de encuestas aplicadas a estudiantes y maestros, para valorar si es una herramienta que

puede apoyar en el fomento de la lectura.
3.3 Métodos

En este apartado se desglosara el procedimiento seguido para el desarrollo del proyecto,

incluyendo el periodo y lugar donde se desarroll6 e implement6 el proyecto.
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3.3.1 Periodo y lugar de desarrollo

El proyecto fue desarrollado en Ciudad Juarez, Chihuahua a partir del mes de
enero del 2015 y concluyendo en el mes de mayo del mismo afio, siendo implementado
en la escuela primaria Luis Salcido Lizarraga en el grupo de 2A a cargo del profesor
Javier Bustos Varela, con el consentimiento de la directora Ana Velia Mendoza
Morales, la informacion obtenida no serd divulgada y sélo se utilizara a fines del

presente proyecto.

3.3.2 Metodologia

La figura 3.1 muestra la metodologia seguida para la elaboracion del proyecto, desde la

eleccion del cuento hasta la elaboracion del inicio y cierre de la aplicacion elaborada.

Integracion

‘o Implementa Integracion
Creacion de de las p 8

Seleccion Disefio de . . cion de los de los
los librerias de
del cuento los modelos N marcadores modelos en
marcadores vuforia en X )
en Unity Unity

Unity

Inicio y Aplicacidn
cierre de la de

aplicacién Encuestas

Figura 3.1 Metodologia del proyecto

3.3.2.1 Seleccion del cuento

El Patito Feo fue elegido para el presente proyecto debido a que es un cuento clasico de
dominio publico, fue escrito por Hans Christian Andersen y publicado el 11 de
noviembre de 1843, por lo que no representa un problema con los derechos de autor. Es
un cuento que hace alusién a una metafora en varios aspectos de la vida; siendo una
reflexion para los nifios en esa etapa y sintiéndose identificados con la historia, ademas,
es un cuento de facil lectura y tiene la ventaja de que ha sido contado de generacion en

generacion. El cuento se encuentra en el anexo B.
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3.3.2.2 Diseno de los modelos
Fueron disefiados 5 modelos con base a las partes mas importantes del cuento, se realizd
un bosquejo en papel, para posteriormente crearlos de manera digital en el software de
Blender, el cual permite la creacion de modelos 3D.

El proceso de su elaboracion consistio en la deformacion de un cubo, el cual se
puede ver en la figura 3.2. A este cubo, se le hicieron algunos cortes para darle forma y
se le aplicaron algunos modificadores tales como Mirror, Suvdivision Surface, Smooth,
entre otros; a su vez, se hicieron extrusiones, escalas y rotaciones y se le aplicaron los
materiales (colores) para dar lugar al modelo correspondiente. En las figuras 3.2, 3.3,
3.4y 3.5, se puede observar el desarrollo de uno de los modelos realizados. En el anexo

C, se pueden observar el resto de los modelos creados.

Figura 3.3 Division del modelo
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Figura 3.5 Modelo final

3.3.2.3 Creacion de los marcadores

Para llegar a la obtencion de los marcadores, se desarrollaron diversas pruebas, en las
cuales el factor principal para la selecciéon final, fue la calificacion obtenida por parte de
Vuforia, cabe mencionar que fueron elaborados en PowerPoint y exportados a Paint
para guardarlos como una imagen. Se optd por dividir el nombre del cuento en silabas y
usar un numero considerable de patrones para un rapido reconocimiento. Vuforia
califica del 0 al 5 los marcadores, en donde el 5 representa un buen rastreo para el
sistema de RA, y el 0 que no se realiza ninglin seguimiento por parte del sistema. Los
factores que califica son el contraste de la imagen, que sea rico en detalles, que no haya
patrones repetitivos, que la imagen sea de 8 0 24 bits, que tenga formato PNG o JPG, y
que la imagen sea menor de 2 MB de tamafio. La calificacion obtenida por parte de
Vuforia para los marcadores elaborados fue de 5 estrellas para casi todos, a excepcion

31



de la “O” que obtuvo 4. Los marcadores se pueden ver en el anexo A, junto con el
cuento.
Para poder crear los marcadores se cre0 una cuenta en

https://developer.vuforia.com/, luego de contar con dicha cuenta se ingreso a la seccion

de Target Manager, y se dio clic en el boton Create Database, esto con la finalidad de
contar con una base de datos que contuviera los marcadores para el proyecto. Al
realizar el proceso anterior salié una pantalla en la cual se introdujo el nombre para
dicha base de datos, la cual fue llamada Patito_Feo. En la figura 3.6 se muestra el

ejemplo de la apariencia de dicha base de datos.

Patito_Feo
10 Targets
Modified Jan 15, 2015

Figura 3.6 Base de datos (Marcadores)

Para la creacion de los marcadores se procedié a dar clic en la base de datos
antes elaborada, en la ventana nueva se presiond el boton llamado Add Target que
despleg6 una pantalla en la cual se dio nombre a uno de los marcadores, se asigno el
tipo de marcador (en este caso Single Image) y las dimensiones del mismo, se buscé el
marcador en la carpeta donde fue guardado y se agreg6. La figura 3.7 hace alusion al
proceso mencionado anteriormente. Se siguié el mismo procedimiento para todos los

marcadores requeridos para el proyecto.
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Add New Target

Target Name ©

Target Type

Single Image Cube Cuboid Cylinder

Target Dimension @

Width:

Target Image File @

| Seleccionar archivo | Ningun archi.. seleccionado

coner D

Figura 3.7 Creacion de marcadores en Vuforia

Al término de la creacién de los marcadores, se seleccionaron todos y se
procedié a descargarlos en el boton de Download Selected Targets, el cual dio la opcién
para seleccionar el formato que coincidiera con la opcién de desarrollo, en este caso
Unity Editor, tal como se ve en la figura 3.8, esto con la finalidad de que se creara un

paquete que luego fue importado dentro de Unity para su posterior utilizacion.
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Download Selected Targets

Select a format to match your development option

SDK (Eclipse, Ant, Xcode, etc.)
® Unity Editor

Database Name

FatitoFeo .unity package

€ Allows you to specify the file name for the .xmil and .dat files. You may use this feature for any
app that wil switc h the database at runtime.

Figura 3.8 Paquete de marcadores para Unity

3.3.2.4 Integracion de las librerias de Vuforia en Unity
Para comenzar el proceso de desarrollo de la aplicacion fue necesario crear un nuevo
proyecto en Unity el cual fue llamado ElPatitoFeo y dentro de este se cre6 una carpeta
para las escenas que contiene dicho proyecto. Ver anexo D para més detalles.

Para poder hacer uso de las librerias de realidad aumentada de Vuforia fue
necesario importarlas a Unity, para ello se ingresa al mend de Assets—>Import

Package—-> Custom Package, tal como se muestra en la figura 3.9.

Q Unity - Libro.unity - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU-
File Edit | Assets | GameObject Component Window Help

Create »

Show in Explorer

= Hierarc # Scene
Create ™ Open Textured
Main Car Delete

Import Mew Asset...

Import Package 4 Custom Package..

Eipaeisanes Character Controller

Glass Refraction (Pro Only)
Image Effects (Pro Only)

Find References In Scene

Select Dependencies

Figura 3.9 Importar librerias de Vuforia en Unity
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Una vez realizado lo anterior se ubicé la carpeta en la cual fue guardado el

paquete de Vuforia y se procedio a abrirlo como se muestra en la figura 3.10. Al

momento de abrirlo, salid una nueva ventana en la cual aparecieron las librerias de

Vuforia, se dio clic en importar y luego de un momento estas librerias se alojaron en la

pestafia de Project como se puede ver en la figura 3.11.

€0} Import package ... ﬁ
@uv| % Disco local (C:) ¢ Development » Android » - |-{-?| | Buscar Android 2 |
Organizar * MNueva carpeta == = 'ﬁ'

T o . s
il Sitios recientes “* | Mombre Fecha de modifica... Tij
i e o android-ndk- ey 22/01/201511:25... Ca
. Bibliotecas . .
— | | vuforia-sdk-android-3-0-9 22/01/201511:45 ... Ca
j Documentos - . - -
I@ vuforia-unity-android-ios-3-0-9.unitypac... 22/01/2015 06:22 ... UrI 1
=/ Imagenes
J‘u Musica
) Mo hay
H Videos ninguna
vista previa
% Equipo = disponible.

ﬁ_?, Dhsco local ()
—u Recovery (D)

€l Red

- 4|

LI

: wuforia-unity-android-ios-3-0-9.unitypackage

k

- [unitypackage (".unitypackage) v]

2 || 4w

| | concelar |

Figura 3.10 Busqueda de librerias de Vuforia

3 Project

| Econsole

| Create =

FT:? Fawvorites

T3 Assets
» 55 Editor

58 Plugins

bE3 Qualcornm Augmentsd Reality

b3 StreamingAssets

Figura 3.11 Alojamiento de librerias de Vuforia

Posteriormente de que fueron importados los paquetes de Vuforia, se procedi6 a

eliminar la cAmara que trae por defecto Unity y agregar la camara de Vuforia. Para
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borrar la cdmara por defecto se selecciond la pestafia de Hierarchy, se dio clic derecho y
a continuacion en Delete, como se muestra en la figura 3.12. Para agregar la cAmara de
Vuforia se selecciond el menu Project> Assets—> Qualcomm Augmented Reality—>
Prefabs—>ARCamara (como se observa en la figura 3.13), se selecciono esta Gltima y se
arrastré a la pestafia de Hierarchy donde anteriormente habia sido borrada la camara
principal. La cAmara por defecto se borra ya que no cuenta con los métodos para buscar,

detectar y reconocer marcadores.

€} Unity - Libro.unity - New Unity Project - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 o

File Edit Assets GameObject Component Yuforia

O EA S = E

= Hierarchy # Scene
| Creata "| arAll Textured $

Window Help

Main Camera

Copy
Paste

Rename
Duplicate
Delete

Figura 3.12 Borrar cAmara por defecto

3 Project
|Cr!at!*| ) -:'4|‘.|*|
P{}Fivnritei Assets » Qualcomm Augmented R
F s
-
b5 Editor
ﬁEsce.nﬂs 1 Internal SmartTerra..
F ol Plugins
Tﬁéualcnmm Augmented Reality
Fonts
&3 Materials — '
5 Internal ARCamera CloudReco..
&5 SmartTerrain 3
b5 Scripts
5 Shaders
ﬁTextures
b 55 StreamingAssets
CylinderTa.. FramaMark... \':
— p—

Figura 3.13 Agregar cdmara de RA
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3.3.2.5 Implementacion de los marcadores en Unity

Los marcadores son una parte importante del proyecto, ya que es por medio de ellos que
se puede visualizar el contenido 3D, para implementarlos, se siguid el siguiente
procedimiento: para importar el paquete de marcadores a Unity, se ingresd a
Assets—> Import Packege—> Custom Packege, y se selecciond el archivo que se descargo
anteriormente de los marcadores y a continuacion se importaron, como se puede ver en
la figura 3.14.

Importing package @
Patito_Feo

M v&5 Editor

M ¥Eocar

o Vﬁ ImageTargetTextures

[ ¥ &5 Patito_Feo =
& || Cerrar_scaled.)pg [ FEW |
& |esl| Fe_scaled.jpg [ FEW |
& || o_scaled.jpg [ FEW |
%) || Pa_scaled.jpg CE
Y] || Ti_scaled.jpg | MEW |
%) |l To_scaled.jpg [MEW|
M v55 StreamingAssets

M v&EQcar

o Patito_Feo.dat NEW |
2] | | Patito_Feo.xml [1EW |
[ All H Mone ] [Cancel [Impnr‘t]

Figura 3.14 Importar marcadores a Unity

Para poder visualizar el paguete de marcadores exportados de Vuforia e
importados a Unity fue necesario dirigirse a la pestafia de Project> Assets>
Qualcoomm Augmented Reality-> Prefabs, de esta ultima carpeta se selecciond un
Image Target el cual fue arrastrado a la pestafia de Hierarchy y se vio reflejado en la

escena como se muestra en la figura 3.15.
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“= Hierarchy # scene | € Game =
(e all Textured #| | RGB +|| 20| ® | <l | Effects || | Gizmes 7| (& )

Create =

ARCamera
ImageTarget

Figura 3.15 Agregar Image Target

Al dar doble clic en el Image Target agregado salié una nueva pestafia llamada
Inspector, en la cual se hicieron las modificaciones correspondientes dentro de la opcion

Image Traget Behavior(Script) como se muestra en la figura 3.16.

 Inspector o -
[ [ImageTarget | Clstatic - -
Tag | Untagged 4| Layer | Default 4]

Prefab | Select ] Revert ] Apply |

¥ .~ Transform [ %
Position X o Yo Z0
Rotation X o Yo Z0
Scale X 200 ¥ 200 Z 200

¥ |\ MMesh Renderer @ #
Cast Shadows (%)

Receive Shadows (%)

» Materials
Use Light Probes -

v || ¥/ Image Target Behaviour (Script) W
Script ||EImageTargetBeha\riour —| o]
Type | Predefined ™
Data Set | --- EMPTY --- ™
Image Target | --- EMPTY --- ™
Width (200 |
Height (200 |
Preserve child size -

Extended Tracking -
Smart Terrain -

v Turn Off Behaviour (Script) W
Script ||ETuranfBeha\tiour —| o]

¥ |:  (Mesh Filter) B
Mesh [ —l @

¥ || M Default Trackable Event Handler (Script) [
Script ||E DefaultTrackableEventHandler —| o]

Figura 3.16 Image Target Behavior

En la opcidn de Data Set se selecciond el paquete de marcadores importado, y en
la opcidn de Image Target el marcador con el que se queria trabajar, como se observa en
las figuras 3.17 y 3.18 respectivamente.
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v @ [ Image Target Behaviour (Script) [l *

Script | ImageTargetBehaviour | ]
Type l Predefined = ]
Data Set | --- EMPTY --- ™=
Image Target W | -~ EMPTY --- : |
ot [paito feo] '
i Patito_Feo s
Height = |
Preserve child size -
Extended Tracking -
Smart Terrain -
Figura 3.17 Seleccion de paquete de marcadores
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Figura 3.18 Seleccion del marcador

3.3.2.6 Integracion de los modelos en Unity

Para agregar los modelos dentro de Unity se realizé el siguiente procedimiento:

Se cre6 un nuevo folder (el cual puede llamarse de cualquier manera, para fines del
proyecto fue nombrado como Modelos) dentro de la carpeta creada Ilamada Escenas
(que se menciona en el apartado 3.3.2.4).Es ahi donde se arrastraron los modelos
elaborados en Blender (en la figura 3.19 se puede ver el procedimiento, y en la figura

3.20 se observa el resultado de arrastrar los modelos).
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Figura 3.20 Los modelos en Unity

A continuacion se arrastrd el modelo dentro del Image Target, en la pestafia de
Hierarchy, y se ajustaron los valores de la escala, dando como resultado lo que se

muestra en la figura 3.21.
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Figura 3.21 Modelos en el Image Target
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El mismo procedimiento fue seguido para agregar el resto de los marcadores y modelos.

3.3.2.7 Inicio y cierre de la aplicacion
3.3.2.7.1 Pantalla de inicio

Se cred una portada de inicio con la finalidad de dar una presentacion al cuento, para
dicha pantalla se realiz6 una escena Ilamada Portada, siguiendo el procedimiento del
anexo D para la escena Libro. Se establecio6 la pantalla de Unity en 480 x 320 del tipo
HVGA Landscape dentro de la pestafia de Game, y se agregd un plano desde
GameObject—>3D Object->Plane. Se ajusto el plano al tamafio de la pantalla de Unity,
posteriormente, se guardo la portada (previamente disefiada en PowerPoint) dentro de la
carpeta de Materials, ubicada en la carpeta Modelos, y se arrastré dentro del plano,
posteriormente se agregd una luz direccional.

Para agregar el texto de “Toca para Comenzar” se dio clic en GameObject y a
continuacion Create Empty, en la pestafia de inspector de dicho objeto se dio clic en
Add Component->Mesh-> Text Mesh. Para cambiar el tipo de fuente que viene en Unity
fue necesario descargar algunas fuentes, dichas fuentes se descargaron de
http://www.1001freefonts.com/ y se arrastraron a la carpeta de Assets, y se procedio a
seleccionar alguna en la opcion de Font.

Para dar la animacidn al texto se seleccioné el objeto y en la pestafia Animation,
en la opcion de Create New Clip, se agregd una nueva animacién con el nombre de
TocaparaComenzar y se cambiaron los valores de la posicién y la escala del texto Toca
para Comenzar, esto se realiz6 dando clic en Add Curve->Transform y moviendo la
linea roja cambiando los valores al medio segundo y al segundo como se puede
observar en las figuras 3.22, 3.23.

41



Figura 3.23 Ajustando valores al segundo de Toca para comenzar

Finalmente para hacer el cambio de escena se agregd un script para lo cual se
cred una carpeta llamada scripts dentro de la pestafia Project y la carpeta Assets. A
dicha carpeta se le dio clic derecho> Create> C# Script donde aparecié un nuevo
script al cual se le llamé TocaparaComenzar, se dio doble clic para ingresar al
MonoDevelop de Unity, en el cual se agregd el siguiente Script:

using UnityEngine;

using System.Collections;
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public class TocaparaComenzar : MonoBehaviour {
public string EscenaCargada;
void Update () {
if (Input.GetButtonDown (“Firel") || Input.touchCount > 0)

{
Application.LoadLevel(EscenaCargada);

Este script se arrastrd y se asigno a la camara, y dentro de la pestafia Inspector
dentro del script se modificé la variable publica de EscenaCargada, agregando el
nombre de la escena a la cual se queria cambiar, en este caso la escena Libro, como se
puede ver en la figura 3.24. En el mend File> Build Settings y Add Current se agregd
la escena de la Portada2 y se cambid al inicio para que fuera la que se cargara por

defecto.
€ Game O Inspector |
otation X0 Y0
Scale H1 1
v ¥ camera
Clear Flags | Skybox
Background N/
Culling Mask [Everything 3]
Projection | Perspective
Field of View
Clipping Planes Near 0.3
Far |1000
Viewport Rect ® 0 Y0
Wil H 1
Depth -1
Rendering Path | Use Player Settings
Target Texture MNone (Render Texture)
Occlusion Culling )
HDR O
b L MGuiLayer
¥ w MFlare Layer
Y@mnudio Listener

Y@ [MTocapara Comenzar (Script)
Script ' TocaparaComenzar
Escena Cargada Libro

[ Add Component ]

Figura 3.24 Variable Escena Cargada
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3.3.2.7.2 Boton para salir

Se cred un VirtualButton que sirviéo como botdn de salida de la aplicacion, este boton se
agregd desde la pestafia Project, la carpeta Assets>Qualcomm Augmented
Reality->Prefabs donde se encuentra dicho boton, el cual se arrastro a la pestafia de
Hierarchy dentro del marcador que le fue asignado, también se agregd un cubo dentro
del marcador desde GameObject—> 3D Object-> Cube. En la figura 3.25 se puede ver

el botdn virtual, el marcador y el cubo.

Directional light
P ImageTargetPA

Directional light
F ImageTargetTI
b JmageTang

ImageTargetClose

st ] ()

b ImageTargetFE
k- ImageTarget

Figura 3.25 Boton virtual, marcador, cubo

En la pestafia de Inspector del VirtualButton se agregd un script desde Add
Component->New script, el script creado fue llamado VirtualButtonEventHandler, para

C# vy es el siguiente:

using UnityEngine;
using System.Collections.Generic;
public class VirtualButtonEventHandler : MonoBehaviour, IVirtualButtonEventHandler

{
void Start()

{
VirtualButtonBehaviour[Jvbs=GetComponentsinChildren<VirtualButtonBehavi
our>();

for (inti = 0; i < vbs.Length; ++i)

{ vbs[i].RegisterEventHandler(this); }

b
public void OnButtonPressed(VirtualButtonAbstractBehaviour vbs)

{
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Debug.Log("OnButtonPressed");
switch (vbs.VirtualButtonName)

{
case "VB":
Application.Quit();
break;
¥
}
public void OnButtonReleased(VirtualButtonAbstractBehaviour vbs)
{
}

3.3.2.8 Aplicacion de encuestas

Se elaboraron tres encuestas, dos de ellas fueron dirigidas a los alumnos, una
con la finalidad de medir la aceptacion de la herramienta (Gnicamente para ser aplicada
en la parte del grupo que utilice la herramienta) y la otra enfocada en conocer la
comprension de la lectura (esta encuesta fue utilizada como la actividad de
retroalimentacion propuesta en el protocolo, y con la finalidad de ser aplicada en todo el
grupo para comparar la parte del grupo que utilizé la herramienta y la que no). Y una
tercera encuesta disefiada para los maestros, con el prop6sito de conocer la aceptacion
de la herramienta para valorar si seria una herramienta utilizada para fomentar la
lectura. Las encuestas se encuentran en el anexo A, y los resultados se presentan en el

siguiente capitulo “Resultados de la Investigacion”.
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En el presente capitulo, se muestran los resultados obtenidos luego de las evaluaciones
realizadas de la herramienta al ser utilizada por alumnos de segundo grado y docentes
de primaria, se presenta el analisis e interpretacion correspondiente a dichos resultados.

Los resultados muestran el interés que se tiene hacia la herramienta y la
comparacion de la comprension lectora que se tuvo por parte de los alumnos que

utilizaron la herramienta y los que no hicieron uso de ella.

4.1 Presentacion de resultados

Como se menciond en el capitulo 3, fueron realizadas 3 encuestas, dos de ellas
para los alumnos y una de ellas enfocada a los docentes. Para realizar las pruebas se
contd con un grupo de 27 alumnos, los cuales fueron divididos en 4 equipos; 2 equipos
de 7 alumnos para las pruebas con la herramienta de RA, y 2 equipos de 6 y 7 alumnos,
para la parte del grupo que no utilizé la herramienta. Cada equipo cont6 con un narrador
del cuento, el cual fue seleccionado por el profesor considerando que era el alumno que
contaba con mejores habilidades lectoras.

4.2 Resultados de las pruebas realizadas

A continuacion se presentan los resultados de cada una de las preguntas de las encuestas

elaboradas a los alumnos y maestros.
4.2.1 Comparativa de comprension lectora

La primera encuesta elaborada tuvo la finalidad de ofrecer una comparativa entre los
alumnos que hicieron uso de la herramienta de RA y los gue no, es un cuestionario de 7
preguntas basadas en el cuento. A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de

cada pregunta, comparando ambas partes del grupo.

Como se muestra en la figura 4.1, de la parte del grupo que no utilizé la
herramienta de RA un 0% no contesto la pregunta 1, un 30.8% contestd correctamente y
un 69.2% contestd incorrectamente, mientras que el 100% de los alumnos que utilizaron

la herramienta contestaron correctamente.
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1. ¢En qué estacion del aino empollé mama
pata a los patitos?

100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

69.2%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté6 M Bien m Mal

Figura 4.1 Resultados pregunta 1, comprension lectora

En la figura 4.2 se pueden observar los resultados a la pregunta 2, donde el 100% de los
alumnos que no usaron la herramienta de RA contestaron incorrectamente, mientras que
los que hicieron uso de la herramienta no contestaron un 7.1% y un 92.9% contesto

correctamente.

2. ¢Donde empolléd mama pata a los patitos?
100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien ™ Mal

Figura 4.2 Resultados pregunta 2, comprension lectora
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Con respecto a la pregunta 3, un 7.7 % no contesto, 69.2% contestd bien y un 23.1%
contesto incorrectamente, dichos porcentajes pertenecen a la parte del grupo que no
utilizo la aplicacion. Los resultados del grupo que utilizé la aplicacion fueron: un 7.1%
no contesto, 50% contesto bien y un 42.9% contesté mal la pregunta 3. Los resultados

antes mencionados se pueden ver en la figura 4.3.

3. ¢Como es el patito respecto a los demas?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

69.2%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien = Mal

Figura 4.3 Resultados pregunta 3, comprension lectora

Los resultados de la pregunta 4 arrojaron que un 100% de los alumnos que no hicieron
uso de la aplicacion contestaron correctamente, mientras que de la parte que utilizo la
herramienta un 14.3% no contestd y el resto (85.7%) contestd correctamente. Los

resultados de la pregunta 4 se exponen en la imagen 4.4.
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4. {Qué imagen muestra al patito triste?
100%

100%
90%
80%
70%
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40%
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0%

85.7%

0% 0%

Sin RA Con RA

B No contesté6 M Bien m Mal

Figura 4.4 Resultados pregunta 4, comprension lectora

En la figura 4.5 se pueden observar los resultados de la pregunta 5, en la cual un 100%
de los alumnos que no usaron la aplicacidn contestaron correctamente, y de la otra parte

del grupo el 71.4% contestod bien y el otro 28.6% contest6 incorrectamente.

5. ¢ Cuantos patos salvajes estaban con el
patito?
100%
100%
90%
80% 7T4%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 0% 0% 0%
0%
Sin RA Con RA
B No contest6 M Bien M Mal

Figura 4.5 Resultados pregunta 5, comprension lectora

En tanto a la pregunta 6, un 7.7% del grupo que no utiliz6 la herramienta no contesto,

un 38.5% contestd correctamente y un 53.8% contestd errdneamente, de la parte del
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grupo que usé la aplicacion, un 21.4% no contestd y el 78.6% restante contesto

correctamente. Los datos mencionados se exponen en la figura 4.6.

6. ¢Cuantos cisnes salen en el cuento?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

78.6%

Sin RA Con RA

B No contesté6 M Bien = Mal

Figura 4.6 Resultados pregunta 6, comprension lectora

En cuanto a la pregunta 7, de la parte del grupo que no hizo uso de la herramienta un
15.4% contesto correctamente y un 84.6% contesté incorrectamente, mientras que el
100% de los que usaron la aplicacion contestaron bien a la pregunta 7, como se puede

ver en la figura 4.7.

7. éQuién es el personaje principal del

cuento?
100%

100%
90% 84.6%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien = Mal

Figura 4.7 Resultados pregunta 7, comprension lectora
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4.2.1.1 Comparacion de resultados

En la tabla 4.2, se observa un resumen de los resultados obtenidos en la comprension

lectora del cuento con y sin RA. Se clasifico en tres tipos de respuestas las cuales fueron

no contestd, contestdé mal, contestd bien y se obtuvo un promedio de cada tipo de

respuesta, tanto de los alumnos que no utilizaron RA como de los que hicieron uso de

la aplicacion. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el 2.2% de todos los

encuestados sin RA no contestaron y con RA 7.13% no respondieron, mientras que de

los alumnos que contestaron correctamente fue el 50.56% sin RA 'y 82.66% con RA,

por ltimo, de alumnos que respondieron incorrectamente fue el 47.24% sin RA y con

RA el 10.21%.

Tabla 4.2 Comparacién de resultados comprension lectora

Pregunta No contesto Contesto bien Contest6 mal
Sin RA
1 0% 30.8% 69.2%
2 0% 0% 100%
3 7.7% 69.2% 23.1%
4 0% 100% 0%
5 0% 100% 0%
6 7.7% 100% 53.8%
7 0% 38.8% 84.6%
Resultados 2.2% 50.56% 47.24%
Con RA
1 0% 100% 0%
2 7.1% 92.9% 0%
3 7.1% 50% 42.9%
4 14.3% 85.7% 0%
5 0% 71.4% 28.6%
6 21.4% 78.6% 0%
7 0% 100% 0%
Resultados 7.13% 82.66% 10.21%
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4.2.2 Aceptacion de la aplicacion

Por medio de una encuesta de 7 preguntas, realizada a la parte del grupo que utilizo la
aplicacion, se evalud la aceptacion de la misma, y ya que las preguntas tienden a
encontrar respuestas cualitativas se hizo uso de la escala de Likert para medir los
resultados.

Con respecto a la pregunta 1 el 42.9% de los alumnos afirmo que les gustaron las
imagenes que ilustraron el cuento, el 21.4% respondié que no y el 35.7% restante

contesto que regular. En la figura 4.8 se aprecian los resultados antes mencionados.

1. é{Les gustaron las imdagenes que ilustraron

el cuento?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ESi mNo mRegular

Figura 4.8 Resultados pregunta 1, aceptacidon de la aplicacién

En la figura 4.9 se pueden apreciar los resultados de la pregunta 2, donde el 92.9% de
los alumnos manifestd que se les hizo facil utilizar la herramienta y el 7.1% restante

coincidio en que fue dificil, ninguno de los alumnos manifesto que fuera regular.
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2. éQué tan facil se les hizo utilizar la

herramienta?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Lo}
!\)
(o}
o

7.1%

0%

M Facil m Dificil = Regular

Figura 4.9 Resultados pregunta 2, aceptacion de la aplicacion

Respecto a si a los alumnos les gustarian mas cuentos ilustrados de esta manera el

92.9% respondi6 que si, y el 7.1 restante contestd que regular, ninguno contesté que no.

3. éLes gustarian mas cuentos ilustrados de

esta manera?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

(o]
!\J
Y]
>

7.1%

0% I

ESi ENo mHRegular

Figura 4.10 Resultados pregunta 3, aceptacion de la aplicacion

Un 100% de los alumnos estuvo de acuerdo en que les gusté mucho utilizar la tableta
para ver los dibujos, a ninguno de ellos les gustd regular o poco. Los resultados antes

mencionados se encuentran en la figura 4.11.
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4. éLes gusto utilizar la tableta para ver los
dibujos?
100%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 0% 0%

0%

B Mucho ™ Regular ® Poco

Figura 4.11 Resultados pregunta 4, aceptacion de la aplicacion

Los resultados de la pregunta 5 fueron los siguientes: a un 78.6% le gusté mucho la
herramienta, al 21.4% regular, y ninguno considerd que fuera poco lo que le gustara la

aplicacion. La figura 4.12 muestra los resultados obtenidos de la pregunta 5.

5. ¢Qué tanto les gusto la herramienta?

100%
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50%
40%
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0%

78.6-%

0%

B Mucho ™ Regular = Poco

Figura 4.12 Resultados pregunta 5, aceptacion de la aplicacion

Respecto a la aparicion de las imagenes el 78.6% considerd que fue rapida y el otro
21.4% manifestd que fue regular, ninguno respondié que no le parecié rapida la
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aparicion de las imagenes. En la figura 4.13 se observan graficamente los resultados de

la pregunta 6.

6. éLes parecio rapida la aparicion de las
imagenes?
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0%

78.6%

21.4%

ESi ENo mHRegular

Figura 4.13 Resultados pregunta 6, aceptacion de la aplicacion

Finalmente en la pregunta 7, como se aprecia en la figura 4.14 el 100% de los alumnos
coincidio en que lo que més les gust6 de la herramienta fue tanto los dibujos 3D como

usar la tableta, ninguno considero6 que alguno en particular.

7. ¢Qué fue lo que mas les gustod de la
herramienta?
100%

100%

90%

80%
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50%

40%
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20%

10% 0% 0%

0%

B Dibujos 3D W Usar la tableta = Ambos

Figura 4.14 Resultados pregunta 7, aceptacion de la aplicacion
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4.2.3 Encuesta docentes

Los resultados que se muestran a continuacion son de la encuesta aplicada a 4 maestros,
para conocer si seria una herramienta para apoyar en el fomento a la lectura. La
encuesta consta de 10 preguntas, las cuales arrojan resultados cualitativos y fueron
medidos en la escala de Likert.

Los resultados de la pregunta 1 arrojaron que un 25% tenia conocimiento del término de
realidad aumentada, mientras el otro 75% desconocia del mismo. Los resultados se

pueden observar en la figura 4.15.

1. éTenia conocimiento del término de

realidad aumentada?

100%
90%
80% 75%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

mSi mNo

Figura 4.15 Resultados pregunta 1, encuesta docentes

El 100% consider6 que la aplicacion era excelente, a ninguno le parecié mala o regular.
Los resultados de dicha pregunta se observan en la figura 4.16.
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2. ¢Qué tal le pareciod la herramienta?
100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

M Excelente W Mala ®Regular

Figura 4.16 Resultados pregunta 2, encuesta docentes

En cuanto a la pregunta 3 el 100% respondié que utilizarian la aplicacion como apoyo
para el fomento de la lectura en los nifios, ninguno coincidié en que no la utilizarian o
tal vez, como se puede ver en la figura 4.17. En cuanto al ¢por qué? Los 4 profesores

coincidieron porque serviria para motivar la lectura en los nifios.

3. éLa utilizaria como apoyo para el fomento

de la lectura en los ninos?
100%

100%
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50%
40%
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20%
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0% 0%

mSi mNo mTalvez

Figura 4.17 Resultados pregunta 3, encuesta docentes
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En tanto a la pregunta 4, el 100% de los encuestados considerd facil el manejo de la
herramienta para los nifios, ninguno respondié que no o regular. La figura 4.18 hace

alusion a lo antes mencionado.

4. ¢Se le hizo facil el manejo de la

herramienta para los ninos?
100%

100%
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40%
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0% 0%

mSi mNo mRegular

Figura 4.18 Resultados pregunta 4, encuesta docentes

En la figura 4.19 se exponen los resultados de la pregunta 5, en donde al 100% de los
maestros le parecié rapida la aparicion de las imagenes, ninguno contestdé que no o

regular.

5. éLe parecio rapida la aparicion de las
imagenes?
100%

100%
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0% 0%

ESi ENo mHRegular

Figura 4.19 Resultados pregunta 5, encuesta docentes
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Como se aprecia en la figura 4.20, 100% de los encuestados indicé que le gustd utilizar

la tableta para ver los dibujo, ningin maestro sefial6 regular o poco.

6. éLe gusto utilizar la tableta para ver los
dibujos?
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0% 0%

B Mucho ™ Regular ® Poco

Figura 4.20 Resultados pregunta 6, encuesta docentes

Al cuestionar a los maestros que fue lo que les gustd de la herramienta 25% respondio
que los dibujos, ninguno utilizar la tableta y el otro 75% ver la mezcla del entorno real y

las imagenes 3D. Los resultados se exponen en la figura 4.21.

7. éQué fue lo que le gusto de la
herramienta?

100%
90%
80% 75%
70%
60%
50%
40%
30% 25%
20%
10%

0%

0%

B Dibujos 3D W Utilizar latableta  m Ver la mezcla del entorno real y las imagenes 3D

Figura 4.21 Resultados pregunta 7, encuesta docentes
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Con respecto a si les gustaron las imagenes que ilustraron el cuento 100% respondid

que si, y ninguno que no o regular, los resultados se pueden ver en la figura 4.22.

8. éLe gustaron las imagenes que ilustraron el
cuento?

100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

ESi EmNo M Regular

Figura 4.22 Resultados pregunta 8, encuesta docentes

Al cuestionar si volverian a utilizar la aplicacion 100% contestd que si, ninguno

coincidi6 en que no o tal vez. La figura 4.23 muestra los resultados obtenidos.

9. ¢Volveria a utilizar esta herramienta?
100%
100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

mSi mNo mTalvez

Figura 4.23 Resultados pregunta 9, encuesta docentes
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Respecto a la pregunta 10 la cual muestra los comentarios de los profesores, se pueden

observar en la tabla 4.1. Uno de los profesores no realizé ninglin comentario.

Tabla 4.1 Comentarios

Comentarios

1 Excelente proyecto. Ojala se pudiera usar de manera continua

2 Excelente

3 Es una herramienta excelente que desconocia y que me parecio muy buena

4.3 Andlisis e interpretacion de resultados

El analisis de las respuestas del cuestionario realizado a los alumnos fue favorable
obteniendo en su mayoria, mayores porcentajes para la aplicacién utilizando RA,
indicando que seria una buena herramienta para apoyar el fomento a la lectura.

Respecto a la aceptacion por parte de los nifios a la aplicacion fue positiva, ya
que la mayoria manifestd que fue de su agrado, ademéas de que era facil de usar, la
mayoria de los alumnos se mostraron entusiasmados con la herramienta y manifestaban
que se les hacia ‘“chida”. Todo el tiempo la otra parte del grupo que no utilizo la
herramienta se mostrd interesada por utilizarla por lo cual se les ensefiaron las imagenes
con la aplicacion y de la misma manera se mostraron entusiasmados y manifestaron que
les gustarian mas cuentos ilustrados de la misma manera.

En cuanto a los profesores la aceptacion fue muy positiva ya que fue de su total
agrado la herramienta y manifestaron que la utilizarian para apoyar al fomento de la

lectura.

4.4 Presentacion de resultados, pruebas extra

Se decidi6 realizar pruebas a nifios de kinder para probar el impacto que pueden tener
este tipo de herramientas como apoyo en la lectura en nifios con edades entre los 5 afos.
El kinder en el cual se realizaron dichas pruebas fue el Colegio Americano con permiso
de la coordinadora Araceli Ibarra, en dos grupos, cada uno con 22 alumnos, sumando un

total de 44 de los cuales 23 utilizaron la aplicacidn y los 21 restantes leyeron el libro de
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manera normal. Ambos grupos fueron divididos en equipos, en algunos equipos un

alumnos leia y los otros escuchaban, en otros equipos prefirieron leer entre todos.
4.5 Resultados, pruebas extra

Los resultados de las pruebas realizadas se muestran en los siguientes apartados.
4.5.1 Comparativa de comprension lectora, pruebas extra

Como se menciono anteriormente 23 alumnos utilizaron la aplicacion y 21 leyeron el
cuento de manera normal, se realizaron las mismas 7 preguntas de comprension lectora
que se presentaron a los alumnos de segundo grado de primaria, obteniendo los

siguientes resultados.

Como se aprecia en la figura 4.24 de los alumnos que usaron la aplicacion el 52.2%
contesto bien a la pregunta 1, mientras de los que leyeron el cuento de manera normal el
71.4% contesté correctamente. Un 0% de los que utilizaron la aplicacion no
contestaron, mientras que un 4.8% de los que no hicieron uso de la herramienta no
contestaron. El 47.8% que us6 RA contestd incorrectamente y el 23.8% de los que no

usaron RA contestaron incorrectamente.

1. ¢éEn qué estacion del afio empollé mama

pata a los patitos?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

~N
=
5
[=)

23.8%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien Mal

Figura 4.24 Resultados pregunta 1, comparativa comprensidn lectora, pruebas extra

En cuanto a la pregunta ;Donde empoll6 mama pata a los patitos? De los alumnos que

utilizaron RA un 95.7% contesto bien, 0% no contestaron y 4.3% contesto
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incorrectamente. Y por otra parte de la parte del grupo que no cont6 con la aplicacion de
RA 90.48% contestd correctamente, 4.76% no contestd y el otro 4.76% contestd mal la

pregunta. Los resultados expuestos anteriormente se pueden visualizar en la figura 4.25.

2. ¢Donde empolléd mama pata a los patitos?

95.79
100% 90.48% °

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

4.76%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien = Mal

Figura 4.25 Resultados pregunta 2, comparativa comprension lectora, pruebas extra

La figura 4.26 muestra la grafica de los resultados de la pregunta 3, en la cual 71.4% de
los alumnos que no emplearon la aplicacion para leer el cuento contesto correctamente
por el otro lado el 34.8% de los que si la utilizaron contestaron bien. El 4.8% que no
utilizd6 RA no contest6 y el 4.3% de los que si usaron, no contestaron. De los alumnos
que no emplearon la aplicacion 23.8% contestaron incorrectamente y de los que si la

emplearon el 60.9% contesto incorrectamente.
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3. é¢Como es el patito respecto a los demas?

100%
90%

80% 71.4%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien = Mal

Figura 4.26 Resultados pregunta 3, comparativa comprension lectora, pruebas extra

Los resultados de la pregunta 4 se exponen en la figura 4.27, en donde 61.90% de los
alumnos que no usaron RA respondieron correctamente, 19.05% no contestaron y el
otro 19.05% contestd incorrectamente. De los alumnos que emplearon la herramienta
56.52% respondio correctamente, 21.74% no contestd y el 21.74% restante respondio

incorrectamente.

4. ¢{Qué imagen muestra al patito triste?
100%
90%
80%

70% 61.90%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

19.05% 19.05%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien ™ Mal

Figura 4.27 Resultados pregunta 4, comparativa comprension lectora, pruebas extra
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Respecto a la pregunta 5 el 87% de los estudiantes que emplearon la aplicacién contestd
bien a la pregunta, 13% no contestd y ninguno contestd incorrectamente. De los
alumnos que no utilizaron RA para la lectura, 76.2% respondié correctamente, 9.5% no
contesto y el 14.3% restante respondié mal a la pregunta. En la imagen 4.28 se observan

los resultados graficamente.

5. éCuantos patos salvajes estaban con el
patito?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

87%

Sin RA Con RA

B No contest6 M Bien ™ Mal

Figura 4.28 Resultados pregunta 5, comparativa comprension lectora, pruebas extra

Los resultados de la pregunta 6 para los alumnos que no usaron la aplicacién fueron los
siguientes; 38.1% contestd bien, 9.5% no contestd y el 52.4% contestd incorrectamente.
Respecto a los alumnos que utilizaron la aplicacion el 95.7% contestd correctamente, el

4.3% no respondid, y ninguno contestd incorrectamente.
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6. ¢Cuantos cisnes salen en el cuento?
100% 95.7%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sin RA Con RA

B No contesté M Bien = Mal

Figura 4.29 Resultados pregunta 6, comparativa comprension lectora, pruebas extra

Los resultados de la pregunta 7 se pueden ver en la figura 4.30, en donde el 82.6% de
los alumnos que usaron RA respondieron correctamente, 8.7% no contestaron y 8.7%
respondieron mal a la pregunta. Mientras que de los alumnos que no utilizaron la
aplicacion el 47.6% contestaron correctamente, 4.8% no contesto y 47.6% respondid

incorrectamente.

7. éQuién es el personaje principal del
cuento?

100%
90% 82.:6%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

47.6% 47.6%

Sin RA Con RA

® No contest6 M Bien ™ Mal

Figura 4.30 Resultados pregunta 7, comparativa comprension lectora, pruebas extra

66



4.5.2 Aceptacion de la aplicacién, pruebas extra

De la misma manera que en la primaria, se aplicd una encuesta de 7 preguntas a los
grupos del kinder para evaluar la aceptacion de la herramienta, a comparacion de la
primaria esta encuesta se aplic6 a todo el grupo, ya que al final de la actividad de
comprension lectora, se le mostré a la parte que no utilizd la aplicacion para leer el
cuento, esto con la finalidad de conocer su opinion acerca de la herramienta. Ya que las
preguntas tienden a encontrar respuestas cualitativas se hizo uso de la escala de Likert
para medir los resultados.

La figura 4.31 refleja los resultados de la pregunta 1. El 95.2% de los alumnos que no
utilizaron la herramienta para leer el cuento respondi6 que le gustaron las imagenes de
la aplicacion, y el 4.8% restante no contestd. De la parte de los grupos que utilizé la

herramienta 87% respondié que le gustaron, 4.3% contestd que regular y 8.7% no

contesto.
1. éLes gustaron las imagenes que ilustraron
el cuento?
100% 95.2%

90% 87%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

8.7%
10% 0% 0% 4.8% 0% 4.3%
0% N
Sin RA Con RA
mSi ®No Regular M No contesté

Figura 4.31 Resultados pregunta 1, aceptacion de la aplicacion en pruebas extra

La pregunta 2 hace referencia a la facilidad que tuvieron para manejar la herramienta;
de los alumnos que no la usaron para leer el cuento el 95.2% respondié que facil y el 4.8
restante no contestd. Del otro lado el 91.3% respondid que facil y 8.7% no contestd. Los
resultados se reflejan en la figura 4.32.
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2. ¢Qué tan facil se les hizo utilizar la
herramienta?
100% 22.2% 91.3%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% . 8.7%
10% 4.8%
0% 0% 0% 0% -_
0%
Sin RA Con RA
B Facil m Dificil = Regular M No contestd

Figura 4.32 Resultados pregunta 2, aceptacion de la aplicacion en pruebas extra

Al preguntarles si les gustarian mas cuentos ilustrados de la misma manera la respuesta
por parte del grupo sin RA fue la siguiente; 90.48% respondié que si, 4.7% que no, y
4.76% no contestd. Por otra parte los resultados del grupo con RA fue de 78.3% que si,
4.3% que no, 8.7% regular y el 8.7% no respondio. Los resultados de la pregunta 3 se

pueden ver en la figura 4.33.

3. éLes gustarian mas cuentos ilustrados de
esta manera?

100% 90.48%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

8.7%

8.7%

4.3%

Sin RA Con RA

ESi mNo mRegular M No contestd

Figura 4.33 Resultados pregunta 3, aceptacion de la aplicacién en pruebas extra
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En cuanto a si les gustd utilizar la tableta para visualizar los dibujos la respuesta del
grupo sin RA fue de un 95% mucho y el 5% no contest6. Del grupo con RA 87%
respondié que mucho, 4% regular y 9% no contestd. Se observan los resultados

graficamente en la figura 4.34.

4. éLes gusto utiliar la tableta para ver los
dibujos?

100% 95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10% 0% 0% 2

0%

87%

40{\ 9%

0%

Sin RA Con RA

B Mucho MRegular = Poco M No contestd

Figura 4.34 Resultados pregunta 4, aceptacion de la aplicacion en pruebas extra

En la figura 4.35 estan representados los resultados de la pregunta 5. En la pregunta 5,
de la muestra que no usdé RA el 66.67% contestd que le gustdé mucho la herramienta,
28.57% regular, 0% poco y 4.76% no respondid. De la muestra con RA el 87% contestd

que le gusto mucho, 0% regular, 4.3% poco y 8.7% no respondio.
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5. ¢Qué tanto les gustd la herramienta?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

87%

Sin RA Con RA

B Mucho M®Regular = Poco M No contestd

Figura 4.35 Resultados pregunta 5, aceptacion de la aplicacion en pruebas extra

En cuanto a que tan rapida les parecio la aparicion de las imagenes de la muestra sin
RA 81% contestd que si le parecié rapida, 14.3% que no, 0% regular y 4.8% no
contestd. De los alumnos que usaron la aplicacion el 91.3% respondi6 que si y el 8.7%

restante no contestd. Los resultados se observan en la figura 4.36.

6. éLes parecio rapida la aparicion de las

imagenes?
100% 913%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

8.7%
O mE

Sin RA Con RA

ESi ENo mRegular M No contestd

Figura 4.36 Resultados pregunta 6, aceptacion de la aplicacién en pruebas extra
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Para concluir con las preguntas se les cuestiond que fue los que mas les gust6 de la

aplicacion, de los alumnos sin RA ninguno respondié que los dibujos 3D, 14% usar la

tableta, 81% ambos y 5% no contest6. De la muestra con RA 0% contestd que los

dibujos, 13% usar la tableta, 78% ambos y el 9% no respondi6. Los resultados se

presentan graficamente en la figura 4.37.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

7. ¢Qué fue lo que mas les gustod de la

herramienta?

ol7

78%

Sin RA

B Dibujos 3D M Usar la tableta

= Ambos

Con RA

B No contestd

Figura 4.37 Resultados pregunta 7, aceptacion de la aplicacion en pruebas extra
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones a las que se llegaron luego del término el
proyecto, analizando si el objetivo de la investigacion fue alcanzado de manera exitosa
y dando respuesta a las preguntas de investigacion que se plantearon al inicio de dicho

proyecto.

De la misma manera se presentan las recomendaciones para futuras

investigaciones que fueron surgiendo a lo largo del desarrollo del proyecto.

5.1 Con respecto a las preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion fueron planteadas en la seccion 1.4, y fueron

respondidas a lo largo del proyecto.

¢ Cual es el dispositivo mavil que se adaptara al proyecto?

El dispositivo mdvil que se adaptd al proyecto fue la tableta Samsung Galaxy 11,
la cual contaba con la memoria y tipo de procesador adecuados para instalar la
aplicacion, ademas de contar con sistema operativo Android.

¢Cual SO movil sera el adecuado para este proyecto?

Con base a la informacion obtenida se concluyé que Android era el SO que se
adaptaba al proyecto debido a la amplia gama de dispositivos que lo utilizan y sus bajos
costos, lo que permite a los padres obtener un dispositivo movil de menor costo respecto
a otros dispositivos. A su vez fue elegido para el proyecto porque permite el desarrollo

de aplicaciones gratuitas.

¢ Qué técnica de realidad aumentada sera implementada en el proyecto?

Luego de realizar la investigacion se encontrd que existen dos técnicas de
reconocimiento de imagenes en realidad aumentada que son técnicas con marcadores o
sin marcadores, desde un principio fue planteado el uso de marcadores por lo que se

decidié continuar con la idea sugerida.
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¢Cual sera la aceptacion que tendra la herramienta propuesta en los nifios?

La aceptacion de la herramienta por parte de la mayoria de los alumnos fue
exitosa, gran parte de ellos se mostraba emocionados por la aplicacion y mencionaban
que era “magia”, ademas los resultados de las preguntas de aceptacion fue en su

mayoria mayor al 80%.

5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion

El objetivo planteado al inicio del documento fue disefiar y desarrollar un prototipo de
cuento con realidad aumentada para nifios de segundo grado de primaria, con la
finalidad de apoyar el fomento del habito de la lectura; y con base en los resultados
obtenidos en el capitulo 4, se puede concluir que la aplicacion desarrollada cumple con
el proposito planteado. Desde el punto de vista de los maestros encuestados, seria una
herramienta que utilizarian para apoyar el fomento a la lectura, y de acuerdo con los
resultados obtenidos de la encuesta de aceptacion de los alumnos, les gustarian méas
cuentos desarrollados de la misma manera. Y para concluir, los resultados de

comprension lectora fueron favorables.

5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones
Para investigaciones futuras se recomienda:

e Desarrollar una aplicacion similar en iOS, si es que se cuenta con la posibilidad
economica.

e Integrar méas cuentos para hacer una libreria de realidad aumentada (que los
nifios puedan escoger en un menu diferentes cuentos).

e Agregar las preguntas de comprension dentro de la aplicacién y realizar una
interfaz amigable para ello.

e Integrar animaciones al cuento.
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Anexos

Anexo A. Encuestas

Actividad de retroalimentacion/ encuesta

Después de haber leido el patito feo, encierra la respuesta correcta.

1. ¢En qué estacion del afio empollo mama pata a los patitos?

a) Otofio b) Verano c) Primavera

2. ¢Donde empollé mama4 pata a los pollitos?

a) Enlaciudad b) En el campo c) En la selva

3. ¢Cbmo es el patito respecto a los demas?
a) Grande y enojon b) Grande y gris c)Grande y
feo

4. ¢Qué imagen muestra al patito triste?

———
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A

5. ¢Cuéntos patos salvajes estaban con el patito?
a) 2 b) 3 C)5

6. ¢Cuantos cisnes salen en el cuento?
a)l b) 5 c)3

7. ¢Quién es el personaje principal del cuento?

a) Los cisnes b) El patito feo c) La mama pata
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Encuesta para la seccion del grupo con herramienta de RA

1. ¢Les gustaron las imagenes que ilustraron el cuento?

[]si [ ]No

2. ¢Qué tan facil se les hizo utilizar la herramienta?
[ ] Féacil [ |Dificil

3. ¢Les gustarian mas cuentos ilustrados de esta manera?

[]si [INo

4. ¢Les gusto utilizar la tableta para ver los dibujos?
[ ] Mucho [ |Regular

5. ¢Qué tanto les gustd de la herramienta?
[ ] Mucho [ |Regular

6. ¢Les parecid rapida la aparicion de las imagenes?

[]si [ INo

7. ¢Qué fue lo que mas les gustd de la herramienta?

[] Dibujos 3D [ ]Usar la tableta

[ |Regular

[ |Regular

[ |Regular

[ JPoco

[ JPoco

[ |JRegular

[ JAmbos
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Encuesta para la maestra

La informacién obtenida serd Unicamente utilizada con fines de obtener los resultados

del proyecto, dicha informacion no sera divulgada.

Nombre:

1. ¢Tenia conocimiento del término de realidad aumentada?

[ ]No

2. ¢Qué tal le parecio la herramienta?
[ ]Excelente

[]Regular

Afios como docente:

[ ] Mala

3. ¢Lautilizaria como apoyo para el fomento de la lectura en los nifios?

[si

¢Por qué?

4. ¢Se le hizo facil el manejo de la herramienta para los nifios?

[si

5. ¢Le parecio6 rapida la aparicion de las imagenes?

[]si

6. ¢Le gusto utilizar la tableta para ver los dibujos?
[ ] Mucho

7. ¢Qué fue lo que mas le gustd de la herramienta?

[_|Dibujos 3D

8. ¢Le gustaron las imagenes que ilustraron el cuento?

[]si

9. ¢Volveria a utilizar esta herramienta?

[]si

10. Comentarios

[ ]Regular

[ JUtilizar la tableta

[ ]Tal vez

[ |JRegular

[IRegular

[ JPoco

Ver la mezcla

[

entorno real vy

imagenes 3D

[ ]Regular

[ ]Tal vez
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Anexo B. Cuento “El patito feo”

EAReading

Figura B.1

¢\ PATITO FFo

Era verano, y la region tenia el aspecto mas amable del afio. El trigo estaba
dorado ya, la avena verde todavia. En torno del campo habia profundos
lagos; y alli entre las hojas, tan retirada y escondida como en lo profundo

de una selva, estaba una pata empollando.

Figura B.2
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Figura B.3

Uno tras otro, los huevos empezaron a crujir suavemente, los patitos
fueron saliendo poquito a poco, excepto uno, el mas grande de los siete
huevos quedaba atin intacto. Por lo que mama pata tuvo que seguirlo
empollando, al poco tiempo, el huevo comenzo a romperse y de él salio un

timido patito, para su sorpresa mas grande y feo que los demas.

Figura B.4
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Figura B.5

Porlo que los animales del corral se empezaron a burlar.
-;0h, querida, ;qué feo ese patito!

El pobre patito estaba tan triste, le daba mucha pena ser tan feo, y que
nadie lo quisiera. Al pobre patito no habia quién no lo corriera o le diera
empujones. Hasta sus hermanos lo miraban mal. Hasta su madre dijo:

-Quisiera que estuvieras a muchos kilémetros de distancia.

Figura B.6
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Figura B.7

Una mafana, muy temprano, el patito decidio irse de la granja; salté por
encima del cerco del corral y corrié hasta que la noche llegé y encontré un
extenso pantano en cuyos bordes y aguas vivian patos silvestres; estaba

tan cansado y tan apenado que se quedo allia pasar la noche.

La mafiana siguiente los patos silvestres se acercaron volando para
inspeccionar al nuevo camarada, lo recibieron muy contentos y lo invitaron
a volar con ellos, pero cuando los patos salvajes se echaron a volar fueron
alcanzados por estruendosos disparos. El patito se escondio en su ala, y al

parar los disparos comenzé a correr.

Figura B.8
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Figura B.9

Asi salio huyendo de alli. Anduvo de un lado a otro, siempre sélo. Asi hasta
que paso el otofio y llegé el invierno, y con él, el frio y el hambre. El patito

feo la pasé muy mal, pero sobrevivié hasta la llegada de |a primavera.

Una tarde mientras descansaba a la orilla de un lago, llegé una bandada de
hermosos cisnes que nadaban suave y agilmente. No habia visto tan
majestuosas aves, asi que decidic acercarse a ellas y nadé hacia su
direccion, y ellas a la de él. Vayanse si quieren!, exclamd el patito, e inclind
su cabeza al agua y al ver su imagen reflejada se dio cuenta de que era un

cisne.

Figura B.10
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Figura B.11

El patito se alegré de haber pasado por tantas adversidades que lo hicieron
tener un buen corazon, y que lo hacian apreciar mejor su actual felicidad.

Asi fue como el patito feo se unié a los suyos y vivid feliz para siempre...

Figura B.12

86



FIN

Figura B.13

Después de haber leido el patito feo, encierra la respuesta correcta.

1. :En qué estacion del afio empollo mama pata a los patitos?

a) Otorio b) Verano ¢) Primavera
2. ;Dénde empollé mama pata a los pollitos?

a) Enla ciudad b) En el campo c) Enla selva

3. :Cémo es el patito respecto alos demas?

a) Grande y enojon b) Grande y gris c)Grande y feo

Figura B.14
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4. :Quéimagen muestra al patito triste?

el —
P 2
) b) 9 =
5. ;Cuantos patos salvajes estaban con el patito?
a) 2 b)3 )5
6. :Cuadntos cisnes salen en el cuento?
a)1 b)s )3
7. :Quién es el personaje principal del cuento?
a) Los cisnes b) El patito feo  ¢) Lamama pata
15
Figura B.15
El patito feo es un cuento
clasico escrito por Hans
Christian Andersen y publicado
el 11 de noviembre de 1843
AReadlng Martha Yadira Aguilera Chavez

Figura B.16

88



Anexo C. Modelos

Figura C.1

Figura C.2
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Figura C.3

Figura C.4
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Anexo D. Un proyecto en Unity, carpeta Escenas

Para comenzar el proceso de desarrollo de la aplicacion fue necesario crear un nuevo
proyecto en Unity, para ello se presiond el menu de File ubicado en la parte superior
izquierda de Unity, de donde se despliega un submend en el cual se selecciona New
Project, esta opcién muestra una ventana en la que se agrega la localizacion del
proyecto y el nombre, luego de dar nombre al proyecto se da clic en Create, como se

puede observar en la figura D.1.

r
Unity - Project Wizard (4.6.1f1) (3

Open Project | Create New Project |

Prnject Location:
": serswushu \Documentsew Unity Project 1 I 1 Browse. ..

Import the following packages:

[ character Controller .unityPackage
[ Light Cookies.unityPackage ‘

| »

[ Light Flares. unityPackage

[ Partides.unityPackage

[] Physic Materials. unityPackage
[ Projectors. unityPackage

[ Seripts. unityPackage

| . P .

1| i |k

Setup defaults for: 2 [ Create ]

l..m

Figura D.1

Dentro de la carpeta de Assets ubicada en la pestafia Project se crea una nuevo Folder,
para ello se presiona la opcion Create, como se muestra en la figura D.2, en este caso la

carpeta fue llamada Escenas y se puede ver como se agregé en la figura D.3.

3 Project | B conscle
| Create - 2
Fﬁ:f Favorites

Figura D.2
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3 Project
| Creata "’l (a
I{}‘Fa\mrites

FiguraD.3

Dentro de esta carpeta se agregaron las diferentes escenas que integraron el proyecto,
para ello fue necesario guardar la escena, esto se realizé en el mend superior izquierdo
en File y Save Scene, posteriormente aparecié una ventana en la cual se asigno el
nombre de la escena en la que se trabajo, en este caso Libro, se presiono guardar y

aparecié en el proyecto como se muestra en la figura D.4.

@ project [ [ElCansole ]

| Create "|

h{}Favurites Assets » Escenas
T3 Assets
*= Escenas
Libra
ES Escenas
FiguraD.4
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Anexo E. Protocolo de

universidad Autonoma ae Liuaaa Juarez 1
Instituto de Ingenieria y Tecnologia U/’\L/ l

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

Nombre: Martha Yadira Aguilera Chavez | Matricula: 105273
Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

Titulo: Aplicacién mévil como apoyo para el fomento de la lectura infantil utilizando
realidad aumentada.

Contextualizacion:
Como se menciona en el articulo “Defendiendo los derechos de todas las

personas” de la pagina oficial de CLADH (Centro Latinoamericano de Derechos
humanos) la educacién basica a nivel primaria, es sin duda alguna, la base de los
siguientes niveles en la educacion, ya que se encuentra relacionada con la obtencién
de aptitudes y conocimientos del individuo a través de las cuales generara
oportunidades y mejorara su calidad de vida. La educacion primaria fomenta
principalmente la lectura, la escritura y el desarrollo de habilidades matematicas|[1],
siendo la lectura una de las prioridades en las estrategias de educacion al menos en
México, basta con entrar al portal de la SEP al apartado de educacion por niveles y a la
liga de educacion basica [2], para observar que varios de sus apartados estan
destinados al fomento de la lectura, asi como también en el apartado de programas
donde se encuentra el Programa Nacional de la Lectura [3].

Por otro lado, la tecnologia ocupa un lugar muy importante dentro del trabajo, la
escuela y el mismo hogar, ya que para muchos de nosotros es una herramienta que
permite realizar las actividades diarias. Los celulares son un claro ejemplo de
evolucién, no hace mucho tiempo se comenzaron a utilizar celulares con internet ya
sea por WI-Fl o 3G, los cuales se conocen como teléfonos inteligentes. El uso de estos
dispositivos ha tomado popularidad ya que son préacticos, ademas de que se puede
albergar en ellos multiples aplicaciones que sirven de apoyo en actividades diarias.
Estos celulares cuentan con sistemas operativos moviles entre los que se encuentran
Android, iOS, Windows Phone, BlackBerry OS, entre otros, y son estos junto con otras
caracteristicas, los que hacen posible el alojamiento de aplicaciones sumamente
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interesantes que se pueden descargar y utilizar ya sea para ver documentos, para
jugar, o que son de apoyo para la educacion. Un ejemplo de lo anterior, es la aplicacion
StoryKit[4] la cual fue disefiada para dispositivos iOS y en la que se pueden “crear y
compartir historias multimedia” y tiene como finalidad incrementar las practicas de
expresion y de alfabetizacion. Existen algunos otros sistemas que utilizan la tecnologia
de Realidad Aumentada (RA) para la ensefianza de matematicas, lectura, etc., tales
como:

o ZooBurst la cual es una aplicacién que permite crear historias por parte del
usuario y de los cuales se puede adquirir una vision en 3D. [5]

e Fetch! Lunch Rush un app disefiada con la finalidad de apoyar en el aprendizaje
de las matematicas a nivel primaria. [5]

e colAR App esta aplicacién es una coleccién de dibujos los cuales se pueden
colorear y luego visualizar por medio de un dispositivo mévil, y tiene la
peculiaridad que estos dibujos se convierten en una animacion en 3D. [5]

e 3D Magic Book es un proyecto que ha lanzado libros con temas como el
espacio y el sistema solar, luz, sonido, ecosistemas, electricidad y magnetismo
dinosaurios y fosiles, y pretende ejemplificar los temas de manera mas
interactiva que simples ilustraciones a sus usuarios, estos temas son manejados
a partir de cuarto grado de primaria en un promedio de 9 afios en adelante. [6]

La RA permite sobreponer informacion virtual sobre una escena del mundo real
teniendo en cuenta que debe de ser en tiempo real y la informacion sobrepuesta debe
ser 3D [7]. La RA puede hacer dinamica la manera en que los estudiantes obtienen
informacién y trae consigo motivacién ya que mejora la manera que en se aprende
haciendo el aprendizaje original [8].

La RA junto con los dispositivos moviles, representa un gran reto en la
educacion ya que es una tecnologia muy reciente y para la cual, al menos en Ciudad
Juarez, no se tiene conocimiento de alguna escuela donde se esté implementando una
herramienta para la lectura utilizando la tecnologia mévil con RA.

[1La educacién primaria como derecho humano fundamental. (sf.).Recuperado el 11 de septiembre de 2014, de
http://www.cladh.org/articulos/la-educacion-primaria-como-derecho—humano—fundamentall

[2]Educacion basica. (s.f). Recuperado el 11 de septiembre de 2014, de basica http://basica.sep.gob.mx/

[3]Programa  nacional de la lectura. (sf). Recuperado el 11 de septiembre de 2014, de
http://wwwAsep.gob.mxleslsep1lsep1_Programa_Nacional_de_la_Lectura#.VBIanISOgY.

[4] Bonsignore, E., J. Quinn, A, Druin, A., B. Bederson, B., Sharing Stories “in the Wild” A Mobile Storytelling Case Study Using
StoryKit, University of Maryland, College Park
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[5] BBC. Realidad Aumentada a la medida de los nifios. BBC Mundo [en linea]. [fecha de consulta: 18 septiembre 2014]. Disponible
en <http://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2014/01/131 231_tecnologia_realidad_aumentada_para_ninios_vp.shtml>

[6] Muy interesante. Nuevos libros educativos en 3D. Muy interesante [en linea]. [fecha de consulta: 18 septiembre 2014].
Disponible en < http://www.muyinteresante.com.mx/historia/262035/libros-educativos-3d/>

[7] Gonzélez -Morcillo, C., Vallejo- Fernandez, D., Albusac-Jiménez, J.A., Castro- Sanchez, J.J., Realidad aumentada un enfoque
préctico con ARToolKit y Blender ,Espafia, Bubok Publishing S.L.,

[8] Heen Chen,Kaiping Feng,Chunliu Mo,Siyuan Cheng, Zhongning Guo,Yizhu Huang, Application of Augmented Reality in
Engineering Graphics Education, Faculty of Electromechanical Engineering, Guangdong University of Technology, Guangzhou,
China

Definiciéon del Problema:
Una problematica que se presenta en las escuelas actualmente, es la falta de

interés de los nifios hacia la lectura, y aunque la mayoria de los cuentos vienen
ilustrados, esto no logra atraer por completo a los infantes, ya que la tecnologia en la
mayoria de los casos llama mas su atencién. Por lo anterior, se necesita de la creacion
de herramientas tecnolégicas que apoyen al docente y al padre de familia, para que en
conjunto fomenten la lectura tanto en la escuela como en casa.

Objetivo:

Disefiar y desarrollar un prototipo de cuento con realidad aumentada para nifios
de segundo grado de primaria, con la finalidad de apoyar el fomento del habito de la
lectura.

Preguntas de Investigacion:

« ¢ Cual es el dispositivo movil que se adaptaré al proyecto?

- ¢ Cual SO movil sera el adecuado para este proyecio?

+ ¢ Qué técnica de realidad aumentada sera implementada en el proyecto?

« ¢ Cual seré la aceptacion que tendra la herramienta propuesta en los ninos?

Justificacion:

El presente proyecto permitira crear una herramienta tecnologica como apoyo a
la lectura a través de la creaciéon de una aplicacion movil en la cual los estudiantes
transfieran su aprendizaje de un contexto a otro, es decir, asociando el concepto
presentado en el cuento a un objeto virtual utilizando RA. Entre los beneficios que se
pudieran obtener con la herramienta se encuentra la interaccién, la cual se pretende
que sea sencilla y atractiva al usuario. Ademas, el incorporar un dispositivo movil no
sélo trabajaran los estudiantes en el aula sino también en sus hogares.

[ Solucién Propuesta:
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Se desarrollara una aplicacién movil con las siguientes caracteristicas:

e Utilizar realidad aumentada como medio para hacer la lectura mas llamativa.

e Cambiar palabras con marcadores.

e Lasimagenes que ilustren el cuento estaran contenidas en un marcador.

e Introducir algunas actividades de retroalimentacién (por ejemplo, preguntas
sobre comprension de la lectura, relacion de imagenes y palabras, etc.)

Metodologia Propuesta:
v Investigacion:
e Sobre trabajos relacionados al proyecto.
e Acerca de la telefonia movil y sistemas operativos moéviles.
e Sobre realidad aumentada.
e Sobre los programas que se utilizan para el modelado y las bibliotecas
que permiten la creacion de aplicaciones de realidad aumentada.
v Eleccién de:
e Las herramientas para la creacion del sistema.
e Dispositivo moévil y sistema operativo.
e Cuento
Disefio y creacion de los modelos y la aplicacion.
Desarrollo de la aplicacion.
Disefio de encuesta.
Implementacion.
Pruebas (Aplicacion de encuestas).
Analisis de resultados.
Documentacion.

AN NN N Y NN

Observaciones del evaluador:

Aprobado UJ Aprobado con condicién O Rechazado OJ

| Fecha de terminacién del proyecto: Mayo 2015

| Nombre del asesor responsable: Vianey Guadalupe Cruz Sanchez
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