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RESUMEN

En la presente tesis se realizé la propuesta del disefio de una aplicacion, cuyo objetivo es
realizar el disefio de una aplicacién que evalle las habilidades metalinglisticas en el
desarrollo de conciencia fonolégica de nifios estudiantes del nivel inicial, siguiendo la forma
estandar de la prueba THM, la cual es la herramienta de evaluacion con la que se mide el
nivel de conciencia fonoldgica en estos nifios. Esta fue una propuesta tecnolégica con la
cual se pueda evaluar a los nifios y que estos puedan prestar atencién facilmente, logrando
una mejor concentracién y un mayor interés en el aprendizaje mediante el uso de esta
aplicacion. Esta aplicacién permite mostrar imagenes en 3 dimensiones en las sub pruebas
que lleva el test THM, ademas de procesar los puntajes de cada estudiante; para lo cual
se propuso analizar y disefiar una aplicacion que haga uso de objetos en 3 dimensiones
en las pruebas de segmentacién silabica y supresién silabica, mediante la colocacion de
imagenes que sirvan de marcadores en unos cuadernillos, los cuales seran usados al
realizar la prueba THM, de tal manera que al ser escaneados con la camara puedan
mostrar las imagenes en 3 dimensiones. Para este proyecto, se usé la metodologia agil
SCRUM vy la metodologia en espiral, utilizando las historias de usuario para la obtencion
de los requerimientos, para luego ser validados y priorizados en el product backlog.
Finalmente, como resultado se logré tener el disefio de la aplicacion y se desarroll6 un
prototipo, el cual se instalé en un dispositivo Android desde donde se realizaron las pruebas
al prototipo de la aplicacion. Como conclusién se logré validar la funcionalidad de la
aplicacion y valido que los datos sean almacenados en la base de datos y estén disponibles
para realizar consultas, demostrando que esta propuesta puede servir de alternativa a la
prueba THM normal, la cual se realiza de forma manual en papel para medir las habilidades

metalinguiisticas de los nifios entre 4 a 5 afios de edad.

Palabras Clave: Realidad aumentada, conciencia fonol6gica, SCRUM, sprint, product

backlog, THM, habilidades metalingisticas.



ABSTRACT

In this thesis the proposal for the design of an application will be carried out, whose objective
is to design an application that evaluates the metalinguistic skills in the development of
phonological awareness of the students of the initial level, following the standard form of
the THM test, which is the assessment tool that measures the level of phonological
awareness in these children. This was a technological proposal with which children can be
evaluated and that they can easily pay attention, achieving a better concentration and
greater interest in learning through the use of this application. This application allows to
show images in 3 dimensions in the secondary tests carried out by the THM exam, in
addition to the student score modules; for which it was proposed to analyze and design an
application that makes use of objects in 3 dimensions in the tests of syllabic segmentation
and syllabic suppression, by placing images that serve as markers in booklets, which are
used when performing the THM test, so that when scanned with the camera can display the
images in 3 dimensions. For this project, use the agile SCRUM methodology and the spiral
methodology, using the user stories to obtain the requirements, and then be validated and
prioritized in the product backlog. Finally, as a result you will have to have the design of the
application and will be affected by a prototype, which will be installed on an Android device
from where the tests were carried out to the prototype of the application. In conclusion, the
functionality of the application is validated and the data is stored in the database and
available for consultation, demonstrating that this proposal can serve as an alternative to
the normal THM test, which is done manually on paper to measure the metalinguistic

abilities of children between 4 to 5 years old.

Keywords: Augmented Reality, Phonological awareness, SCRUM, sprint, product backlog,

THM, metalinguistic skills.
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INTRODUCCION

La siguiente tesis esta enfocada en proponer el andlisis y disefio de una aplicacion movil
que ayude a evaluar el desarrollo de la conciencia fonoldgica en nifios de inicial, en el cual
se utiliza el test de habilidades metalinglisticas como herramienta de evaluacion. En esta
tesis se evaluaron algunas de las herramientas que permitieron el desarrollo de
aplicaciones con tecnologia que superponen objetos 3D en el mundo real, utilizando como
metodologia de desarrollo a Scrum y la metodologia en espiral. Se disefié una aplicacién
que pueda ser una alternativa de manera virtual al THM (test de habilidades
metalinguisticas) y finalmente se construyd un prototipo el cual fue sometido a pruebas

para validar la funcionalidad del disefio.

En el primer capitulo, se menciona el planteamiento del problema existente acerca de la
educaciéon en el mundo, pasando a la situacion de la educacién en nuestro pais y la
importancia del desarrollo de la conciencia fonoldgica en los primeros afios de edad, la cual
permite a las personas desarrollar la comprension lectora, que es la base para resolver
problemas en la sociedad y como la realidad aumentada podria ayudar a mejorar la
educacién. Se habl6 de la tecnologia de realidad aumentada, que ha ido evolucionando al
pasar de los afios y captando mas la atencidn de los usuarios con aplicaciones innovadoras
para dispositivos moviles, es una gran oportunidad para usarla en el campo de la
educacioén, proponiendo un disefio de una aplicacion que sirva como herramienta de
evaluacion similar al THM (Test de habilidades metalingiiisticas), para evaluar a los nifios

usando los mismos estandares que la prueba THM realizada en papel.

En el segundo capitulo, se tiene los antecedentes de la investigacion, donde se profundiza
en el tema de la realidad aumentada y su uso en diferentes campos, principalmente
enfocado a la educacion, mostrando los resultados de otras investigaciones de revistas
cientificas reconocidas y papers; también, las tesis de otras personas que se basan en
estos aspectos, tales como investigaciones donde se ha desarrollado una aplicacion y
cémo esta ha afectado positivamente a la motivacion, atencién y la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes; de igual modo, cémo estas aplicaciones les han gustado
tanto a estudiantes como a profesores y cdmo se podria incluir el uso de estas aplicaciones
en los programas de ensefianza. De igual forma, se explican las metodologias existentes
que se usaran para la creacion de la aplicacion, las herramientas que permiten la creacion
de software como los IDEs y los motores de videojuegos, también los frameworks, que
permiten crear aplicaciones, tales como ARToolKit o Vuforia y, por Ultimo, el disefio del

modelo tedrico.
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En el tercer capitulo se detalla la metodologia utilizada para el desarrollo de la aplicacién,
se uso la metodologia &gil Scrum y se detall6 las caracteristicas que tiene para el proyecto.
Ademas se ha realizado un esquema donde se visualiza las fases y los entregables que se
daran en cada una de ellas.

El cuarto capitulo trata sobre el analisis y el disefio del proyecto, se describe todo el
proyecto y se define el alcance, se hicieron los andlisis previos a desarrollar la aplicacion
para poder elegir mejor las herramientas a usar y la plataforma para la cual sera
desarrollada. Se definié la estructura del equipo, la recopilacion de los requerimientos
mediante las historias de usuario, que luego fueron planificadas en el product backlog, las
cuales nos permitieron disefar las interfaces de la aplicacion, para luego desarrollar un

prototipo en la siguiente fase.

En el quinto capitulo se hizo la construccion de la aplicacién utilizando las herramientas
elegidas en el analisis, se puso en marcha los sprints planificados en el product backlog,
las cuales estaban conformadas por las historias de usuario; siguiendo los parametros que
dicta Scrum, se realizaron las pruebas alfa después de cada iteracién para asegurar la
calidad de la aplicacion y de caja negra para asegurar la funcionalidad de los

requerimientos, para obtener resultados y sacar conclusiones.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

CARACTERIZACION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“El desarrollo de la conciencia fonolégica en los nifios de jardin es fundamental, ya
gue esta es la base para la comprension de los textos. La conciencia fonologica
estd relacionada con el aprendizaje del codigo lecto-escritor, la cual facilita al nifio
entender la relacién que existe entre la escritura y la lectura, comprendiendo el
proceso que existe entre el fonema-grafema y las bases para la decodificacion, de
modo que los nifios y nifias obtengan la conciencia fonémica de los procesos
lectores que, a su vez, estan relacionados directamente con el proceso social,
afectivo y cognitivo de los nifios y nifias en edad preescolar.” (1) La responsabilidad
educativa es una preocupacion en muchos paises, por lo tanto, las escuelas suelen
emplear evaluaciones de prueba estandarizadas sumativas para intentar resumir el
progreso del estudiante. Los fuertes predictores de tal logro son, por consiguiente,
de gran importancia préactica. (2)

En la actual Estrategia Nacional de Alfabetizacién en el Reino Unido, los nifios se
someten a pruebas cuando comienzan la educacién formal (5 afios de edad) como
base para medir el progreso. Esta "evaluacion de linea de base" incluye medidas
del desempefio de los nifios en lenguaje, lectura y nimero, asi como su desarrollo
personal y social. Al final de las etapas clave (a las edades de 7, 11y 14), se evalla
nuevamente la lectura, la escritura, la ortografia, la matematica y la ciencia
mediante una combinacion de pruebas y tareas externas y por juicios de evaluacion

propios de los profesores. (2)
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Para Girard, L. en teoria, los nifios que luchan con habilidades emergentes de
alfabetizacion pueden sentirse frustrados en el contexto del aula y recurrir a
comportamientos sociales negativos como la agresion. Ademas, estos nifios
pueden retirarse de las actividades del salon de clases, pueden interiorizar
sentimientos de inadecuacién o pueden desembarazarse y distraerse facilmente
durante los momentos de aprendizaje. Dado que las habilidades de conciencia
fonoldgica han resultado ser un predictor Unico, no solo de los futuros resultados de
la alfabetizacion como la lectura de palabras, la ortografia y la comprension de
lectura, sino también, los resultados de matematicas y ciencias. Las luchas
tempranas con la adquisicion de estas habilidades pueden colocar a los nifios en
mayor riesgo de quedarse atras en muchas areas académicas diferentes en grados
posteriores (3). Finalmente, el desarrollo de la conciencia fonoldgica de los nifios se
mide mediante un test de habilidades metalinglisticas o también llamado THM, el
cual es un formato estandarizado para esta evaluacién y se realiza de manera

manual.

El articulo web de “PuroMarketing”, nos dice que, ademas, en la actualidad el uso
de dispositivos moviles ha aumentado rapidamente. El Smartphone se ha
convertido en el dispositivo de conexién a internet favorito para 9 de cada 10

consumidores, lo utilizamos 24 horas al dia, en cualquier momento y lugar. (4)

Segun Flurry Blog, en 2015, el uso total de aplicaciones crecié un 58%. En este
contexto, definimos el uso de la aplicacién como un usuario que abre una aplicacién
y registra lo que llamamos una "sesion". Con la excepcion de Juegos, cada
categoria de aplicacion registré6 un crecimiento interanual con Personalizacion,

Noticias & Revistas y Productividad liderando con un crecimiento de tres digitos. (5)
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Figura 1: Uso de Moviles crecié en 58% en el 2015.
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Fuente: Flurry Mobile. (5)

Segun la investigacion realizada por ” IMS Mobile en LatAm”, en un estudio que
muestra el comportamiento de los usuarios de telefonia movil de América Latina y
sus relaciones con las aplicaciones, tales como: Twitter, Waze, Foursquare, Netflix,
LinkedIn, Crackle, Swarm y Spotify, entre otras, la investigacion recopilada de
usuarios en Brasil, México, Argentina, Colombia, Perd y Chile muestra la
familiaridad, el uso y la importancia que tienen cada una de estas aplicaciones, tanto

para teléfonos inteligentes y usuarios de tabletas. (6)
Uso de Dispositivos Méviles:

o 9 de cada 10 latinoamericanos online poseen o usan un dispositivo movil de
forma regular y casi todos (99 por ciento) tienen aplicaciones descargadas en

Sus servicios.

. La mayoria de usuarios posee un dispositivo Android, estando con un 81%

del total de propietarios.
Descargas de Aplicaciones Moviles:

. Los usuarios de teléfonos inteligentes en América Latina han descargado un

promedio de 18 aplicaciones en sus dispositivos.
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. 22 por ciento de los usuarios moviles pasan 20 horas 0 mas a la semana

utilizando internet, a través de sus teléfonos inteligentes.
Uso de Tableta:

. Los usuarios de tabletas en América latina, en su mayoria, utilizan sus
dispositivos en el hogar, al estar un tiempo con los amigos, en la casa de

amigos o familiares o en la escuela.
Descargas de Aplicaciones para Tablet:

. Los usuarios de Tablet en América Latina han descargado un promedio de 19

aplicaciones en sus dispositivos.

. 20 por ciento de los usuarios de tabletas pasan mas de 7 horas a la semana

utilizando internet a través de sus dispositivos.

Es por eso que en la actualidad las empresas desarrolladoras de software y
aplicaciones maviles estdn en un mercado con bastante potencial, ya que a través
de los afios los dispositivos méviles son mejorados y cada vez tienen mejores
caracteristicas. Asimismo, permiten que nuevas tecnologias, como la realidad
aumentada, puedan formar parte de las aplicaciones para dispositivos moviles y dar

paso a crear nuevas aplicaciones que son llamativas y amigables con el usuario.

Por otro lado, la educacién es una actividad muy importante en el mundo, ya que
permite el avance tecnoldgico y cientifico, ademas del desarrollo de cada pais, los
cuales benefician a muchas personas que hacemos uso de estas tecnologias; con
estos conocimientos podemos generar mayor conocimiento y asi hacer que todos
los paises progresen y prosperen. Esto implica que los paises subdesarrollados

tengan que mejorar la calidad de su educacion para que asi puedan desarrollarse.

En la figura 2 se muestra una estadistica de 56 paises, en la que se mide el indice
de desarrollo en la primera infancia en nifios de 3 a 4 afos, los datos estan

comprendidos entre el 2009 y 2015
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Figura 2: indice de desarrollo en la primera infancia

GRAFICO 11.5:

Aproximadamente las tres cuartas partes de los nifios de 3 a 4 afios de edad van por buen camino en cuanto a su
desarrollo en 56 paises
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Fuente: Informes finales y principales resultados de Ia encuesta MICS

Fuente:Unesco (7)

Bacca, J. en su estudio “Realidad Aumentada Movil en la Formacion Profesional”.
Como resultado en los programas de formacion profesional los maestros han
identificado en los estudiantes la falta de motivacién, concentracion, atencion,
confianza y conocimiento de fondo, entre otros aspectos, en diferentes niveles de
competencias basicas, necesidades, intereses, motivaciones, preferencias, etc. Por
esta razoén, se investigara el impacto que causara la realidad aumentada, llevada

desde los primeros afios de aprendizaje en programas de educacion. (8)

Singhal, S. en su articulo titulado: “Quimica Aumentada: Sistema de Educacion
Interactiva”. El uso de la tecnologia en la educacion permite que el proceso de

aprendizaje pueda ser mas activo y atractivo, motivador, simulador y significativo
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para el alumno. Por ejemplo, las presentaciones PowerPoint y videos animados
suelen ser usados intensamente en aulas de todo el mundo. El problema con estas
tecnologias es que el estudiante sigue siendo un elemento pasivo del proceso de
aprendizaje. Estas tecnologias deben apuntar a una mejor y mayor participacion de
los estudiantes. La Realidad Aumentada (RA), como una tecnologia avanzada que
permite al usuario interactuar con el mundo virtual y real en la aplicacion en tiempo
real, puede traer mas experiencia natural, aumentar la atencion y motivacién de los
estudiantes con un alto potencial para mejorar la experiencia de aprendizaje. La RA
también puede mejorar la eficacia y el atractivo de la ensefianza y aprendizaje para

los estudiantes en la vida real. (9)

“En nuestro pais la educacion tiene que mejorar. Ya que, en el Perd, de acuerdo al
ranking de competitividad mundial 2015-2016 del World Economic Forum (WEF), el
Peru se ubica en el puesto 69 de 140 paises analizados, y en lo que respecta a

salud y educacion primaria, se encuentra en el puesto 100”. (10)

Figura 3: Ranking mundial WEF — Perd.
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Fuente: El Comercio (10)
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Segun Esteves, S., los nifilos pequerios tienen una conciencia escasa de los sonidos
del lenguaje. El desarrollo de la conciencia fonolégica en nifios pequefios no solo
favorece la comprension de las relaciones entre fonemas y grafemas, sino que les
posibilita descubrir con mayor facilidad cémo los sonidos actuan o se “comportan”
dentro de las palabras. Es importante considerar el desarrollo de esta capacidad
cognitiva como un paso previo imprescindible, antes de comenzar la ensefianza

formal del cédigo alfabético. (11)

En el Perd hay pocas instituciones educativas que ponen énfasis en los
entrenamientos que desarrollan las habilidades metalinguisticas y, en especial, la
conciencia fonologica, que es considerada una habilidad metalingtistica dirigida a
comprender que, un sonido o fonema esta representado por un grafema o signo
gréafico que, a su vez, si se lo combina con otro, forman unidades sonoras y escritas
gue permiten construir una palabra que posee un determinado significado. “Como
sabemos, los nifios tienen poca conciencia sobre los sonidos del lenguaje. Ellos
escuchan y perciben una secuencia continua de sonidos, pero, no son conscientes
de que estas pueden dividirse en palabras, (conciencia léxica), luego en silabas
(conciencia silabica), y que estas ultimas pueden estar formadas por uno o varios

sonidos (conciencia fonémica)”. (12)

Para realizar las pruebas que midan el nivel de habilidades metalingtisticas se usa
una prueba THM, con la cual se evallan los fonemas, silaba y sonidos; haciendo
uso de algunas figuras, se pretende realizar el disefio de una aplicacion, ademas
de sistematizar la férmula del célculo de los puntajes para cada uno de los
estudiantes y mostrar su desempefio, ademas de ser didactica y divertida,
mostrando las imagenes en 3D del contenido del test, utilizando un sistema de
marcadores en un folleto, donde el usuario podra observar e interactuar con el

objeto desde el dispositivo movil.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
A. Problema general

¢Como permitir la evaluacién de las habilidades metalinglisticas de

estudiantes de inicial con una aplicacion movil basada en la prueba THM?
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B. Problemas especificos

¢La funcionalidad de la aplicacién sera acorde a la prueba THM realizada en
papel?

¢ Como permitir al usuario evaluador de la prueba calificar y evaluar los

puntajes?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer un disefio de una aplicacién que evalle las habilidades metalinglisticas

en nifios de nivel inicial, usando como estandar la prueba THM.
1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Validar la funcionalidad del disefio de la aplicacién desarrollando un prototipo

y evaluandolo.

° Almacenar la informacién de la prueba de cada estudiante en el dispositivo y

brindar una informacion detallada con el calculo

1.3. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

En lo que corresponde a la justificacion tedrica, el disefio de esta aplicacion brindé mayor
conocimiento acerca del desarrollo de software, como las tecnologias que se usaron;
asimismo, se tuvo conocimiento de cémo es la elaboracién de un proyecto y su gestion,
haciendo uso de las metodologias para el desarrollo de software existentes, cuyo resultado
debe servir como herramienta para medir las habilidades metalingiisticas de los nifios de

la edad entre 4 y 5 afios.

En el aspecto social, la elaboracién de esta aplicacién posiblemente pueda servir para la
mejora de la metodologia de educacion y del plan curricular en el Perd, en los cuales se
podra hacer uso de nuevas tecnologias para reforzar el conocimiento, la atencién y
motivacion de los alumnos, ademas de futuras investigaciones que se enfoquen en el uso

de tecnologia de realidad aumentada.

En el aspecto practico, el disefio de la aplicacion se realiza con la finalidad de utilizar
elementos tecnoldgicos en el campo de la educacion, ya que en estos tiempos el mercado
de dispositivos moviles y aplicaciones ha crecido enormemente y estan al alcance de

cualquier persona, ademas de tecnologias como la realidad aumentada, que cada vez se
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utiiza mas. Esta investigacion podria servir a las editoriales de libros, para que
implementen nuevas tecnologias en sus libros. Ademas de proponer proyectos

tecnolégicos que usen tecnologias emergentes.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El articulo cientifico de Yilmaz, R, que tiene como titulo “Juguetes magicos educativos
desarrollados con tecnologia de realidad aumentada para la educacién de la infancia
temprana” nos dice que jugar es una parte esencial del desarrollo de los nifios y siempre
ha sido considerada de primera importancia para el aprendizaje de los nifios. La relacién
entre jugar y aprender ha sido demostrada por investigadores, profesionales y padres,
especialmente si se integran con las tecnologias para brindar entornos de aprendizaje con
mas beneficios para los nifios. En este estudio se disefié una aplicacion donde se integran
modelos en 3D, animaciones y videos en juguetes tradicionales, utilizando tecnologia de
realidad aumentada y se determinaron las opiniones de los profesores y de los nifios acerca
de la actividad con los juguetes magicos educativos EMT (Educational magic toys por sus
siglas en inglés). En primer lugar, se pregunté a 30 profesores en funcion de su grupo de
edad y sus actitudes positivas 0 negativas con respecto a las actividades con los EMT.
También, se examinaron los patrones de conducta de los nifios y su logro cognitivo durante

la reproduccion de los EMT vy la relacion entre ellos. (13)
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Tabla 1: Opinidon de los maestros hacia el EMT

Desviacion
Factores de encuesta Media cefkr
Actitud hacia el uso de EMT 30 4.70 .37
Comportamiento en la intensién de uso 4.33 .40
Utilidad percibida 4.30 .56
Facilidad de uso percibido 3.96 .99
Total 4.32 42

Fuente: Yilmaz, R. (13)

Nuestros resultados mostraron que a todos los maestros y nifios les gustaron. Los
maestros tenian un alto nivel de actitud positiva hacia los EMT vy ellos lo perciben como
una herramienta util. Cuando una nueva tecnologia esta integrada en la educacioén, las
opiniones positivas de los profesores son importantes. Si un maestro acepta la nueva
tecnologia, siempre va a querer usarla y mantener su intencién de utilizarla en el futuro.
(13)

Figura 4: Opiniones de los nifios acerca del EMT
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Fuente: Yilmaz, R. (13)
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El articulo cientifico “Realidad Aumentada Movil: El Potencial para la Educacion” de
Nincarean, D. nos muestra que, en la educacién tradicional el maestro organizaba las
actividades para la ensefianza, en los cuales los materiales no mostraban informacién de
manera dindmica. Entonces, hay un incremento en introducir métodos mas eficientes para
mejorar la ensefianza y las experiencias de aprendizaje. Los avances en el campo de la
Realidad Aumentada (RA) han crecido rapidamente en los dispositivos moviles, reflejado
en el facil uso y su portabilidad en los recientes afios. Se han tenido varios proyectos que
relacionan la Realidad aumentada con la educacién. Uno de los temas mas dificiles para
los estudiantes al aprender historia fue presentado como una aplicacion educativa llamada
EnredaMadrid, para hacer frente a esta complejidad, donde el objetivo era ensefiar la
historia de la ciudad del siglo XVII. Esta aplicacion fue hecha para dispositivos moviles

basados en geolocalizacion y realidad aumentada. (14)

La sesidén de evaluacion de la tecnologia utilizada en EnredaMadrid, se llevé a cabo a
través de cuestionarios y los resultados indican que la RA es el elemento mas positivo en
esta aplicacién. Por otra parte, los estudiantes afirmaron que la RA definitivamente
contribuye a hacer el aprendizaje mas divertido y motivador y creen que la RA es la
herramienta mas adecuada para conocer la historia de la ciudad.

A medida que las tecnologias de informacién se transforman, los educadores siempre han
considerado adoptar nuevas tecnologias en su clase para mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes. La RA es una de las tecnologias emergentes que tienen un
gran potencial pedagdégico y han sido cada vez més reconocidas por los investigadores de
la educacion. Con las capacidades de la fusion de los mundos virtuales y reales en conjunto

han de dar a luz a nuevas posibilidades para mejorar la calidad de la ensefianza. (14)

En el articulo de Lin, C. que tiene como titulo “Realidad aumentada en actividades
educativas para niflos con discapacidades”, nos dice que los recientes avances
tecnolégicos han dado lugar a productos, tales como teléfonos inteligentes y tablets, que
se utilizan en los programas educativos para nifilos con discapacidades. Smith investigé
cémo desarrollar aplicaciones de Realidad Aumentada educativas mediante Aurasma,
basado en el reconocimiento de imagenes sencillas. Aurasma es una plataforma RA libre,
disponible para dispositivos iOS y Android. En la investigacién se argumentd que los
sistemas de realidad aumentada moviles ofrecen a los disefiadores de contenidos
educativos y educadores nuevas oportunidades para pensar mas profundamente sobre el

contexto y la situacion de los alumnos. (15)

Fueron veintian estudiantes (14 niflos y 7 niflas, 6-12 afios) con diferentes discapacidades

quienes participaron en el experimento. Algunos estudiantes se inscribieron en clases
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regulares, pero habian sido identificados como aquellos que necesitan un apoyo extra. Los
profesores prepararon los materiales de ensefianza, a los que luego se le implementaron
dos juegos en realidad aumentada. EI montaje experimental incluyé la aplicacion Aurasma
con una conexion 3G o Wi-Fi y acceso al canal, a través de un teléfono inteligente. Seis
juegos se utilizaron en el experimento: tres eran tradicionales rompecabezas tangram chino
y tres eran juegos de rompecabezas cuadrados. Los participantes se pararon frente a una
mesa, donde habia bloques fisicos sobre la mesa y luego tenian la aplicacion, que les

ayudaba a armar los rompecabezas. (15)

Figura 5: Concepto de la app mévil con RA

Fuente: Lin, C. (15)

El analisis de los resultados indica que todos los participantes pudieron terminar los
rompecabezas tradicionales por si mismaos, el tangram chino y el juego de rompecabezas
cuadrado y que los tiempos de apoyo fueron mas cortos de lo esperado, para esto se utilizd

un test de Wilcoxon en el andlisis.

La tecnologia de realidad aumentada (RA) es un sistema de puente de asistencia en la
educacioén especial. Aunque esta tecnologia no es nueva, todavia es interesante y tiene un
potencial significativo en la educacion especial. La RA apoya los procesos de aprendizaje
intuitivo e interesante para los nifios con necesidades especiales, mediante la combinacion
de los mundos reales y virtuales. En este estudio hemos presentado una solicitud de

asistencia educativa funcional RA con dispositivos mdviles de aprendizaje para desarrollar
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una actividad para los nifios con necesidades especiales. Ademas, hemos utilizado

métodos flexibles para crear retroalimentacion interactiva. (15)

En el articulo de Singhal, S, que lleva como titulo “Quimica Aumentada: Sistema de
Educacion Interactiva”, nos muestra que el uso de la tecnologia en la educacion permite
que el proceso de aprendizaje sea mas activo, atractivo, motivador, simulador y significativo
para el estudiante. Por ejemplo, las presentaciones de PowerPoint y videos animados
estan siendo utilizados de manera general en las aulas de todo el mundo. El problema con
esta tecnologia es que el estudiante sigue siendo un elemento pasivo del proceso de
aprendizaje. Estas tecnologias de la informacion han de aspirar a una mejor y mayor
participacion de los estudiantes. La Realidad Aumentada (RA) como una tecnologia
avanzada que permite al usuario interactuar con el mundo virtual y real en la aplicacion en
tiempo real, puede traer mas experiencia natural, aumentar la atencién y motivacion de los
estudiantes con un alto potencial para mejorar la experiencia de aprendizaje. La RA
también puede mejorar la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes en la vida real. Los sistemas de RA se pueden utilizar de multiples usuarios al

mismo tiempo. (9)

El propésito basico del proyecto es contribuir a aumentar la comprensién de la quimica en
un modelado 3D vy la disposicién espacial de las estructuras moleculares en el espacio.
Con la ayuda de la tecnologia RA avanzada (por ejemplo, afiadiendo la vision por
ordenador), la informacion sobre el mundo real circundante se convierte en interactiva y
digital tratable. En nuestra interaccién con varios estudiantes de la escuela, concluimos
gue los principales problemas en la comprension de las estructuras en 3D de los pares de
electrones, estaban relacionados con la dificultad de visualizar la disposicion espacial de
los diferentes atomos en el espacio 3D, la formacion del enlace y el tipo de union entre los
diferentes atomos de la molécula y angulo de enlace existente. En Quimica Aumentada,
nuestro propodsito era resolver estos problemas de una manera en la que podamos

desarrollar en los estudiantes una mayor comprension e interés por el tema. (9)

Hemos introducido un sistema de RA para la ensefianza de la Quimica a nivel de
secundaria. Nuestro sistema utiliza camaras de bajo costo y software de cédigo abierto
para crear un ambiente de colaboracién, que es compatible con varios grupos de

estudiantes que interactlian con los elementos y estructuras compuestas. (9)

En el articulo de Solano, C, que lleva como titulo “Aplicaciéon maovil de realidad aumentada
para la ensefianza de la clasificacion de los seres vivos a nifios de tercer grado” nos dice

qgue, las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), son herramientas
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tecnoldgicas que permiten acceder, producir, guardar, presentar y transferir informacion;
dichas herramientas se han abierto paso a través de los afios permeando cada uno de los
aspectos de nuestra vida (social, politico, econémico, cultural, etc.), con lo que han
demostrado el gran impacto que poseen. (16)

Ahora bien, se han identificado varios problemas de la ensefianza de las ciencias a nivel
mundial: el primero es la gran cantidad de profesores que no tienen la formacion adecuada,
lo cual se puede traducir en una falta de confianza en su capacidad de ensefiar ciencias
adecuadamente. Dado el cardcter multidisciplinar del proyecto, fue necesario analizar
varias metodologias que permitieran establecer una guia con respecto a cada uno de los
componentes conceptuales que lo integran, lo cual dio como resultado el uso de tres

metodologias. (16)

Para medir el impacto de la aplicacion, tanto en estudiantes como docentes, se plante6
usar una extension al modelo TAM (Technology Acceptance Model); para ello, se aplicaron
encuestas que midan la percepcién del usuario con respecto a dos tipos de variables
(dependientes e independientes). Durante el desarrollo de la aplicacion web se encontré
que para poder crear un moédulo que permita gestionar los contenidos multimedia, el
docente deberia estar en capacidad de crear nuevos marcadores, para lo cual necesitaria
previa capacitacion en el uso de determinadas herramientas de desarrollo, lo cual no es
objetivo de este proyecto; por consiguiente, se debe replantear la forma en que los
docentes puedan agregar nuevo material. (16)

Salazar, |, realiz6 el sistema “Disefio e Implementacion de un Sistema para Informacion
Turistica Basado en Realidad Aumentada” (17) en la Pontificia Universidad Catélica del
Pera. La investigacion parte a partir de que el turismo, a nivel de Latinoamérica, ha tenido
un gran impulso por parte de los gobiernos en colaboracion con empresas privadas. Es tal
el incentivo que, hoy en dia, existen campafas de gran envergadura para llamar la atencion
de turistas extranjeros. EI método utilizado fue definir cuales son los requerimientos de la
aplicacion que se va a implementar, ya que por medio de estos podemos comprender las

necesidades y condiciones de la aplicacién a desarrollar. Donde los resultados fueron:

o El 87% de los usuarios encontraron muy facil el uso de la aplicacion, mientras que
un 13 % la encontr6 facil. Esto demuestra que el acceso y uso de la aplicacion no

representa ninguna dificultad, por lo tanto, puede estar destinado a cualquier usuario.

o Para validar la fiabilidad del sistema, se pregunto a los usuarios si en algin momento

la aplicacion dejo de funcionar repentinamente.
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o El 100% de los usuarios contesté que la aplicacibn nunca dej6 de funcionar
repentinamente, lo que garantiza que es fiable y puede ejecutarse sin algun cierre

repentino.

Asimismo, se pregunté a los usuarios qué tanto les gusté la aplicacion y si la usaria a la

hora de viajar y se encontraron las siguientes caracteristicas:

o Los sistemas operativos Android e iOS son los mas apropiados para desarrollar
aplicaciones si se quiere llegar a un gran nimero de usuarios, ya que abarcan el
82.9% del mercado de dispositivos moviles, liderando Android con un 65% del

mercado.

o La herramienta de desarrollo para Realidad Aumentada NyARToolkit, resultd
funcionar de manera 6ptima, ya que permitié no solo la inclusion de imagenes 3D,

sino también que se ejecutaran archivos de audio al mismo tiempo.

o Los marcadores son un elemento importante, ya que el disefio de estos influye
directamente en el resultado de la aplicacién. Los marcadores no deben ser ni muy
simples ni muy complejos, el que no tengan detalle alguno hace que lo confunda con
cualquier elemento capturado por la camara; el que tenga muchos detalles hace que

el reconocimiento sea deficiente.

Izquierdo, C. en su tesis “Desarrollo de un sistema de Realidad Aumentada en dispositivos
moviles” (18) en la Universidad Politécnica de Valencia, da a conocer que, segun el estudio
de la consultora Multimedia Intelligence, en 2008 se vendieron en el mundo unos 300
millones de teléfonos moviles multimedia (se incluyen PDA “Personal Digital Asistant”,
Smartphone, etc.), entendiendo como multimedia aquellos dispositivos que disponen de

camara, tanto para realizar fotografias como para capturar video.

El objetivo final después de realizar ese estudio ha sido la implementacién de una
aplicacion de RA para un dispositivo movil, con el fin de ver qué posibilidades de desarrollo

hay hoy en dia para este tipo de tecnologia.
Caracteristicas:

o Centrandonos en la aplicacién desarrollada en el proyecto, esta se ha podido

implementar cumpliendo los objetivos establecidos al comienzo del proyecto.

o Tal como se coment6 en otros capitulos, los avances en el hardware posibilitan
nuevas formas de interaccién entre el usuario y la aplicacién. En este caso, el

dispositivo que se ha utilizado para desarrollar la aplicacion ha sido un iPhone.
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Pérez, D. en su investigacion “Desarrollo de Sistemas de Realidad Virtual y Aumentada
para la Visualizacion de Entornos Acrofobicos - Estudios Comparativos Entre Ellos” en la
Universidad Politécnica de Valencia, pretende desarrollar y evaluar sistemas para la
visualizacién de entornos acrofébicos basados en tecnologias diferentes, como son la
Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA). También se utilizaron distintos
dispositivos de visualizacion en el campo de aplicacion, donde se enmarca el estudio
realizado (RV y RA aplicada a tratamientos psicologicos) ademas, se exponen las hipétesis

de trabajo y objetivos buscados.

La RV y la RA comparten ventajas con respecto a la exposicion “en vivo” tradicional. Una
de esas ventajas es que las dos realidades ofrecen control sobre las situaciones a las que
teme un paciente. Adicionalmente, los sistemas basados en RA presentan una gran ventaja
sobre los sistemas de RV, ofreciendo mayor versatilidad, en el sentido de que el entorno
es real; por el contrario, en los sistemas de RV todo se ha de modelar e incluir en un entorno
virtual. Esta tesis muestra la combinacién de la realidad aumentada como un aspecto
terapéutico para las personas que sufren de acrofobia, ademas, usa la realidad virtual para

crear ambientes en los cuales las personas pueden perder el miedo a las alturas. (19)

Navarrete, E. en su tesis “Juegos didacticos en realidad aumentada para dispositivos
moviles” en la Universidad de Ciencias Aplicadas nos demuestra que en el Peru hay poco
interés de los estudiantes y su desmotivacion para aprender inglés. La misma metodologia
de estudio que se viene usando en los colegios hace que los alumnos pierdan poco a poco
el interés de aprender y retener lo aprendido. Los juegos no tienen valor educativo, la mayor
parte de ellos son violentos y carecen de valor educativo para los nifios. La proactividad en
la educacion ha disminuido considerablemente. Los nifios no estan interesados en
aprender por si solos, ya que tienen muchos elementos de distraccion. El método que utilizé
fue el disefio e implementacion de un juego didactico para dispositivos moéviles basados en
realidad aumentada, ello permitié despertar el interés de los estudiantes al utilizarlo y asi
aprender inglés jugando. Se hizo un documento de Disefio de Juego, que contiene una
tematica e historia de juego que logré llamar la atencion de los nifios que jugaron con la
aplicacion. Esto comprob6 que, ademas de las buenas graficas y un excelente modo de
juego, un buen videojuego necesita de una historia de fondo que motive a terminarlo, tal
como se puede apreciar, el 75% de los alumnos afirmaron esto en el apartado de
Validacion. (20)

Carrion, P. nos cuenta en su tesis “Visualizaciébn de Puntos de Interés en un Campus
Universitario Usando Realidad Aumentada” (21) que en los Ultimos afios han existido
esfuerzos por desarrollar herramientas informaticas sofisticadas como TripAdvisor, Yelp,

Foursquare, Facebook Places, entre otras, cuya funcion es brindar distintos tipos de
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informacion de lugares de interés. El desarrollo de este tipo de aplicaciones y herramientas
informaticas responde a la necesidad de conocer informacién relevante de lugares de

interés para el usuario.

Para dar solucion a este problema, se desarroll6 un proyecto en el cual se disefaria una

aplicacion que mostraria los puntos de interés dentro del campus de la PUCP.

Hasta abril del 2015 tiene los siguientes resultados (tomados de la tienda de aplicaciones
de Google, Google Play):

o Aproximadamente, 8500 usuarios Unicos alguna vez instalaron esta aplicacion en

uno o mas dispositivos.
o Aproximadamente son 2700 dispositivos en los que esta instalada la aplicacion.

. Una calificacion de 4.58 sobre 5, de un total de 136 calificaciones hechas por

usuarios.

Al desarrollar la aplicacion movil, se decidié que la mejor libreria a usar para la utilizacion
de realidad aumentada era Mixare; sin embargo, con el paso del tiempo se ha decidido
planificar un cambio de libreria de realidad aumentada; esto se debe a que Mixare no ha
sido actualizada adecuadamente y no tiene una 6ptima utilizacion de recursos en sistemas
operativos de Android y Hardware méas avanzados. Por el mismo motivo, es recomendable
actualizar todas las librerias externas cada vez que estas se actualicen, incluyendo

aquellas relacionadas con la interfaz web del proyecto y con el SDK de Android. (21)

31



Figura 6: Aplicacién Descubre PUCP
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Fuente: Carrién, P. (21)

Woyke, E. en su reporte “Deja de imaginar como queda un mueble, la realidad aumentada
decora por ti” nos explica como la realidad aumentada llegé en el campo de los muebles.
La aplicacién WayfairView, que permite a los usuarios descargar unos modelos virtuales
en 3D a escala real a su teléfono inteligente o tableta, para simular como quedarian los
objetos sobre el suelo, las paredes o techo de la habitacién. Junto con la nueva tecnologia
Tango de Google, esto representa un importante paso adelante para nuestra vision de
cémo la realidad aumentada y virtual daran forma a la manera en la que nuestros clientes

disefian, construyen y disfrutan de sus hogares. (22)

En la revista PC World sacaron una noticia acerca de como la realidad aumentada estaba
siendo aplicada en los almacenes de DHL; donde los operarios estan equipados con lentes
inteligentes avanzados, que muestran donde debe ser colocado cada articulo recogido en
la carretilla. Vision Picking permite tener las manos libres mientras se realiza el proceso de

picking, trabajando de forma mas rapida y cometiendo menos errores. (23)

A lo largo de 2016, DHL probara el uso de lentes inteligentes en distintos sectores de la
industria, como el tecnoldgico, distribucién, consumo y automotriz. Los datos obtenidos a
partir de estos proyectos piloto, determinaran con mayor precision el potencial de esta

tecnologia para llevar a cabo una implementaciéon mas amplia posteriormente. (23)
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2.2.

BASES TEORICAS
2.2.1. TEST THM

El test de habilidades metalinglisticas o THM por sus siglas, es una prueba que
permite evaluar el desarrollo de las habilidades metalingtiisticas y la conciencia
fonoldgica, especialmente en nifios entre los 4 y 6 afios de edad, la cual se aplica
usando una hoja de respuestas y un cuadernillo con dibujos. Este test se encuentra

en el anexo 2y estd compuesto por 7 categorias o sub pruebas:

2.2.1.1. Segmentacion silabica.

En esta prueba, se le muestra la imagen del cuadernillo al nifio y se le
dice que dé palmadas por cada silaba que esta tenga; por ejemplo, la
palabra “mano”, esta tiene dos silabas, entonces se aplaude dos veces,
una por cada silaba “ma” — “no”. En el test existen 20 palabras con sus

imagenes para esta sub prueba.

2.2.1.2. Supresion silabica.

En esta prueba, se le muestra una imagen al nifio y se le dice que no
tiene que decir la primera silaba de la palabra; por ejemplo, con la imagen
“‘mano”, tiene que decir la palabra sin pronunciar la primera silaba, por lo

que tendria que decir “no”. Para este test hay 12 dibujos.

2.2.1.3. Deteccién de rimas.

Para este test, se utilizan una lista de imagenes de las paginas 3y 4, las
cuales tiene que relacionar con un lapiz las palabras que tengan rimas
I”, “

iniciales; por ejemplo “carro y caracol”, “moto y mono”; y también rimas

” o«

finales, por ejemplo “ventana — campana”, “cometa — bicicleta”.

2.2.1.4. Adiciones sildbicas.

Esta prueba solo se realiza de forma oral, la cual se compone por
adiciones iniciales; por ejemplo, se le dice al nifio dos silabas, si decimos

“pa” y luego decimos “to” la palabra que sale es “pato”, y adiciones finales,
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por ejemplo, si se tiene “ta” pero antes decimos “go” se tiene la palaba

gota. Para cada caso se tienen 5 palabras.

2.2.1.5. Aislar fonemas.

Para esta prueba, se usa una lamina con imagenes donde se le nombra
todas las imagenes y se le pregunta ¢ cual de estos dibujos empieza con
la /ff/? Para la siguiente, se le muestra otra lamina con imagenes y se le
pregunta ¢ Cual de estos dibujos termina con /sss/? Y para el Ultimo, se
le muestra otra lista de imagenes donde se le pregunta ¢ Cudl de estos

dibujos tiene dos veces el sonido /a/?

2.2.1.6. Unir fonemas.

En esta prueba, se evalla el sonido de los fonemas de una manera en la
que, cada emisién de cada fonema suene entre un intervalo de medio
segundo. Se le da una palabra al nifio para que haga los sonidos de los
fonemas correspondientes. Para esta prueba hay 20 palabras.

2.2.1.7. Contar fonemas.

En esta prueba se le pide al nifio que identifique la cantidad de sonidos
distintos, en una palabra; por ejemplo, si le dices /nnn/ /ooo/, se le
pregunta ¢ cuantos sonidos diferentes oyes? Hay 2 sonidos /nnn/y /ooo/.

Para esta prueba hay 20 palabras.

Para obtener el puntaje de cada estudiante, se cuenta cada acierto de
cada sub prueba y se divide entre la cantidad de items que esta tenia;
asi, si acierta todas, tendra un puntaje de 1 por cada sub categoria,

llegando a un total de 7 puntos maximo para la prueba.

2.2.1.8. Puntuacion de la prueba THM.

La prueba THM consta de 7 sub pruebas, cada una de ellas tiene una
puntuacion entre 0 y 1, dando un total de 7 como puntaje maximo. Cada

item o pregunta resuelta correctamente se califica con un punto, teniendo
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como puntaje de cada sub prueba la cantidad de aciertos entre el total de
preguntas.

Tabla 2: Ejemplo de puntuacién de la prueba

Sub Prueba Preguntas Puntaje
Realizadas

Segmentacion silabica 17/20 0.85
Supresion silabica 6/12 0.5
Deteccion de rimas 8/12 0.66
Adicion silabica 5/10 0.5
Aislar fonemas 5/8 0.71
Unir fonemas 10/20 0.5
Contar fonemas 8/20 0.4

TOTAL 4.12

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2. REALIDAD AUMENTADA
2.2.2.1. Definicién

La realidad aumentada en una mezcla entre la realidad, imagenes y el
conocimiento, y se refiere a los dispositivos que permiten mezclar la
realidad con un entorno virtual y también muestran informacién sobre la
imagen mostrada. (24) “La Realidad Aumentada mejora la percepcion del
usuario y la interaccion con el mundo real. Si bien la Realidad Virtual (VR)
0 entorno virtual como lo dijo Milgram: sumerge completamente a los
usuarios en un mundo sintético sin ver el mundo real, la tecnologia RA
aumenta el sentido de la realidad mediante la superposicion de objetos
virtuales sobre el mundo real en tiempo real” (25), como se muestra en la

figura 7.
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Figura 7: Continuo de la Virtualidad de Milgram.
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Fuente: (Carmigniani, J. 2011). (25)

2.2.2.2. Sistemas RA

Los sistemas de realidad aumentada se dividen en 5 categorias: los
sistemas de interior fijos, los sistemas al aire libre fijos, sistemas interiores
moviles, sistemas al aire libre mdviles y sistemas maoviles en interiores y
exteriores. En un sistema movil, se permite que el usuario pueda moverse
a través del mundo, con uso de un sistema inalambrico. En un sistema
fijo, el usuario no puede moverse, sino que tiene que usar el sistema en
el lugar donde estd instalado. Con estas opciones, se tomaran las
decisiones para hacer nuestro desarrollo de nuestro sistema y las

interfaces que usaremos. (25)

2.2.2.3. Sistemas moviles RA

Realidad aumentada movil, este tipo de aplicacion generalmente hace
uso de GPS para la localizacion del dispositivo que se esta usando; por
lo general seria un Smartphone, con la geolocalizacién se pueden hacer
mas aplicaciones con la realidad aumentada, como seria mostrar algun
lugar de interés o algun lugar turistico. (26) Los sistemas moviles AR
implican el uso de interfaces maviles portatiles, para que el usuario pueda
interactuar con la informacioén digital que se superponen sobre los objetos
fisicos o superficies, de una manera natural y socialmente aceptable. Los
teléfonos méviles de realidad aumentada presentan muchas ventajas. De
hecho, la mayoria de los dispositivos moviles hoy en dia estan equipados
con camaras y hacen de teléfonos celulares, una de las plataformas mas

convenientes para poner en practica la realidad aumentada. Ademas, la
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mayoria de los teléfonos celulares proporcionan acelerémetros,

magnetémetros y GPS a partir del cual puede beneficiarse AR. (25)

2.2.2.4. Elemento de Situacion

Son los elementos que permiten poner los elementos virtuales en la
realidad y, debido a esto, son muy importantes en el sistema (17), de los

cuales tenemos:

Marcadores, son imagenes que son reconocidas por la aplicacion para
luego poner las imagenes en 3D en la realidad. Son los mas usados en

este campo.

GPS, brijula y acelerometro: Utilizando el GPS se puede obtener la
ubicacion geografica del dispositivo, con la brljula se obtiene la
orientacion hacia donde esta apuntando el dispositivo y con el
acelerometro se puede obtener la inclinacion del dispositivo. Algunas
aplicaciones de hoy usan estos elementos en la realidad aumentada, por
ejemplo: Pokémon GO.

Reconocimiento de Objetos: Esta opcion se basa en el reconocimiento
de objetos conocidos; por ejemplo, la forma de un edificio histérico o un
objeto determinado. Al reconocerlo, nos informaria sobre su perfil, historia
y enlaces de interés. El problema de este método es la dificultad de
reconocer la forma del objeto, ya que en el proceso se tendrian que

cotejar las formas de la imagen con una base de datos. (26)

2.2.2.5. Elemento Capturador

Se encarga de capturar la imagen del mundo real y almacenarla en el
programa, que luego sera procesada con la informacién de las imagenes
y se podra crear una realidad mixta. Por lo general, este elemento es una

camara y debe contar con los requisitos basicos para la aplicacién. (17)

2.2.2.6. Elemento Procesador

Este elemento se encarga de procesar la informacion que se guardo por
parte de la cAmara sobre el mundo real y la informacion de las imagenes

virtuales, también se encarga de combinar ambos para generar la
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realidad mixta. Este elemento debe contar con médulo de reconocimiento

de imagenes, orientacion espacial y superposicion de imagenes. (17)

2.2.2.7. Elemento sobre el cual proyectar

Es necesario que todo lo que se generé por parte del elemento
procesador pueda ser visualizado en alguna parte, por lo general, en una
pantalla que puede ir de cualquier dispositivo como un Smartphone hasta

las pantallas del google glass. (17)

2.2.3. METODOLOGIAS EXISTENTES

La metodologia para el desarrollo de software es un marco de trabajo usado para
estructurar los procesos, planificar y controlarlos; entre estas, tenemos dos

opciones: la metodologia RUP y la metodologia agil.

La metodologia RUP es un marco de trabajo para el desarrollo de software,
orientado a proyectos grandes, en los cuales estan definidos por cuatro etapas:

Iniciacion, Elaboracion, Construccion, Transicion.

Mientras que la metodologia &gil es un poco mas sencilla, ya que en este modelo
no hay etapas que rigen la metodologia, sino que el desarrollo va de la mano con
los requerimientos del usuario; ademas de ser una manera mas rapida para
proyectos de menor tamafio. El desarrollo de software agil se esfuerza por entregar
“1” software de trabajo, “2” puntual, “3” que cumple. Las necesidades del negocio a

través del desarrollo iterativo e incremental.

2.2.3.1. Supuestos de la metodologia agil:
o Los requisitos no son ni pueden entenderse plenamente al principio.

° El desarrollo ocurre en pequefios incrementos para rastrear mejor

los cambios en los requerimientos.

. La integracion del sistema se realiza continuamente para minimizar

el riesgo.

. La entrega de calidad es lo més importante.
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Figura 8: Desarrollo agil.
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Los requisitos y soluciones evolucionan a través de la colaboracion entre

equipos auto-organizados y multifuncionales.

La metodologia agil fue desarrollada para resolver algunos de los

problemas comunes de los enfoques tradicionales de software.

Caracteristicas:

adaptacion.
o Planee lo que necesita a planificar de antemano.
o Preste atencion a lo que estéd pasando.
. Adapte su trabajo a las realidades que ves.
o Produzca la cantidad adecuada de documentacion.
. Enfasis en la creacién de software de trabajo.

Breve historia de la metodologia agil

Figura 9: Linea de tiempo de las metodologias agiles.

Sustitucion de “trabaje su plan” con ciclos de inspeccion vy
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El desarrollo de software agil se esfuerza por entregar “1”, software de
trabajo “2”, puntual “3”, que satisface las necesidades del negocio a
través del desarrollo iterativo e incremental. Los requisitos y soluciones
evolucionan a través de la colaboracion entre equipos auto organizados

e interfuncionales.

2.2.3.2. Los 12 Principios de la metodologia agil segun “the
agile manifesto” (Agile Software Development 2001)
(28)

° El software de trabajo se entrega con frecuencia (semanas en lugar

de meses).
o Satisfaccién de clientes por entrega rapida de software util.
. Satisfaccién de los requerimientos, incluso tarde en el desarrollo.
. El software de trabajo es la medida principal del progreso.
. Desarrollo sostenible, capaz de mantener un ritmo constante.
. Cooperacion estrecha y diaria entre empresarios y desarrolladores.
. La conversacion cara a cara es la mejor forma de comunicacion.

. Los proyectos se construyen alrededor de individuos motivados, a

quienes se debe confiar.

. Atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio.
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. La simplicidad “el arte de maximizar la cantidad de trabajo no

realizado” es esencial.
o Equipos auto-organizados.

. Adaptacioén regular a las circunstancias cambiantes.

2.2.4. ENTORNO DE TRABAJO

Para este proyecto es necesario de un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) o de
un Motor de Videojuegos (Game Engine), los cuales son programas donde uno
puede realizar la programacion y el disefio de una aplicacion.

2.2.4.1. Unity 5

Unity es un motor de videojuegos, el cual permite desarrollar en
plataformas Windows, Linux y OS X, mientras que para compilar los
proyectos tiene una amplia gama de plataformas en las cuales se puede
exportar el videojuego como lo son los sistemas para PC, también la
plataforma Play Station, Xbox, Android, I0S y otros mas. En este Game
Engine se pueden hacer aplicaciones y no solo juegos, ademas de tener
buena documentacion acerca del entorno de desarrollo. Utiliza C#,

Javascript y Boo como lenguaje de programacion para los scripts.

2.2.4.2. Android Studio

Es un IDE para el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo
Android y est& disponible para Windows, Linux y Mac OS X. En Android

Studio el lenguaje de programacion que utiliza es el java.
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2.2.5.

FRAMEWORK PARA REALIDAD AUMENTADA.
2.2.5.1. Vuforia

Es un SDK (Software Development Kit) para dispositivos moviles, que
posibilita la creacion de aplicaciones con Realidad Aumentada. Usa
vision por computadora para visualizar y reconocer las imagenes objetivo,
y también objetos 3D como cajas y cilindros en tiempo real. El objeto
virtual, sigue la posicion y la orientacion de la imagen en tiempo real, de
manera que la perspectiva del observador en el objeto se corresponde
con su perspectiva sobre la imagen de destino, de modo que parece que
el objeto virtual es una parte de la escena del mundo real. Ademas de
tener el SDK disponible para Android Studio y Unity.

2.2.5.2. ARLab

ARLab ofrece una amplia cartera de soluciones tecnoldgicas de Realidad
Aumentada. Se basa en apoyar la creacion de aplicaciones que sean
tiles, faciles y rapidas, desarrolladas por expertos en software, pero
también las tecnologias precisas, elegantes y eficaces, que permitan un
desarrollo eficiente en un tiempo extremadamente corto de
comercializacion. Utilizan tecnologias de acuerdo a las necesidades de
los desarrolladores, y proporciona soluciones funcionales para

materializar las ideas en el menor tiempo posible.

2.2.5.3. ARToolkit

Artoolkit es una biblioteca que permite la creacion de aplicaciones en
realidad aumentada, el cual tiene varias funcionalidades, como el
reconocimiento de marcadores, poner imagenes virtuales, sobreponer
videos, calcular la posicion de la camara en tiempo real, y hacer la

correspondiente colocacion de las imagenes sobre los marcadores. (29)

2.2.5.4. Mixare

Es un motor de realidad aumentada de cédigo abierto, con el cual también

se puede implementar el servicio de geolocalizacion. Al ser de codigo
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2.3.

abierto, puede ser editado de la mejor manera para aprovechar todas las

necesidades requeridas. (21)

2.2.5.5. Layar

Es una plataforma online que permite usar su aplicacion Layar, donde se
puede configurar la imagen que serd reconocida como un marcador y en
la cual se puede poner otras imagenes o videos, los cuales se veran al
escanear la imagen usando la aplicacibn de realidad aumentada.

También permite hacer uso de la geolocalizacién. (30)

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1. SISTEMA OPERATIVO

Es un programa o conjunto de programas de un sistema informéatico, que gestiona
los recursos de hardware y provee servicios a los programas de aplicacién,
ejecutandose en modo privilegiado respecto de los restantes (aunque puede que

parte de él se ejecute en espacio de usuario). (31)

2.3.2. DISPOSITIVO MOVIL

Un dispositivo movil es un aparato de tamafio pequefio que posee capacidad de
procesamiento y que ha sido disefiado para una funcién. Dentro de esta categoria
estan los reproductores mp3, dispositivos GPS, los Smartphone o teléfonos
inteligentes y tablets. (32) Estos dos ultimos son los mas usados en la actualidad
ya que poseen muchas funciones y con las cuales permiten que la Realidad

Aumentada pueda desarrollarse en estos dispositivos.

2.3.3. SMARTPHONE

Es un dispositivo que funciona como un teléfono mavil pero que también tiene
caracteristicas similares a las de un ordenador, y ademas permite que se le puedan
instalar aplicaciones, las cuales pueden usar los distintos tipos de elementos que
estos traen, como por ejemplo el uso de la camara, acelerémetro, giroscopio,
brajula, etc. (32)
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2.3.4. TABLET

Las tablets son dispositivos mdviles parecidos a los smartphones, pero que no
funcionan como teléfonos, pero que si tienen las otras caracteristicas que estos
tienen, también permiten la instalacion de aplicaciones y son mucho mas grandes

gue los teléfonos moviles.

2.3.5. SDK (SOFTWARE DEVELOPMENT KIT)

Un kit de desarrollo de software es, generalmente, un conjunto de herramientas de
desarrollo de software, que le permite al programador o desarrollador de software
crear aplicaciones para un sistema concreto; por ejemplo, ciertos paquetes de
software, frameworks, plataformas de hardware, computadoras, videoconsolas,

sistemas operativos, etcétera. (33)

2.3.6. IDE (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIROMENT)

Es un entorno de desarrollo integrado , el cual es una aplicacién que proporciona
servicios integrales para el desarrollo de software. (34)

2.3.7. GAME ENGINE (MOTOR DE VIDEOJUEGOS)

Es un entorno de disefio y desarrollo para videojuegos, el cual provee un motor de
renderizado para los gréficos 2D y 3D, motor de fisica o detector de colisiones,
sonidos, scripting, animacion, inteligencia artificial, redes, streaming, administracioén

de memoria y un escenario grafico. (35)
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3.1.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

METODOLOGIA APLICADA PARA EL DESARROLLO DE LA SOLUCION
3.1.1. METODOLOGIA SCRUM Y DISENO EN ESPIRAL

Para el disefo de la aplicacién se hizo uso de una metodologia para el desarrollo
del software, la cual fue Scrum, por ser una metodologia &gil, esta se adecua bien
a los proyectos pequefios que requieren de cambios en el desarrollo de proyectos.
De igual forma, se usé el modelo espiral de desarrollo de software, ya que nos
proyectamos a que se necesitaran cambios y mejoras mientras se desarrolla el

producto.

Scrum es una metodologia agil, la cual nos permitié gestionar mejor los tiempos y
esfuerzos para la realizacion de la aplicacién, ya que este es un proyecto de tamafio
pequefio y esta metodologia es muy favorable para proyectos pequefios y de corta
duracion. Esta metodologia nos propone poner prioridades a las historias de
usuario, las cuales son evaluadas segun el ROI (Retorno de Inversion), para luego
ponerlas en la pila de producto, que es un documento donde estan todos los

requerimientos que se haran por cada uno de las iteraciones.

El disefio en espiral nos permite hacer el disefio de la aplicacion, esta sigue una
forma circular donde se repiten las fases hasta culminar el disefio de la aplicacion,

la cual estd compuesta por fases, que son:
. Determinar objetivos

o Analisis de riesgo

. Desarrollar y probar

. Planificacion
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Primeramente, como parte del desarrollo del proyecto se ha decidido definir un
equipo de desarrollo el cual estd compuesto por un programador, que sera la
persona encargada de crear los scripts para la aplicacion y un editor de interfaces
de usuario, el cual serd el encargado de crear las escenas para cada sub pruebay
ademds de encargarse de los sprites 0 imagenes y objetos en 3D. También se
define a los usuarios son las personas que evalUan a los nifios de inicial e ingresan

la puntuacion de los nifios en la aplicacion.

Seguidamente se realizara la planificacion donde definiremos el alcance y los
requerimientos de usuario, las cuales seran extraidas en historias de usuario, las
cuales se organizaran y se les pondra un valor segln su prioridad y estaran

divididas en 4 iteraciones.

Luego, determinaremos los objetivos del disefio, agrupando en la pila de producto
el alcance por cada iteracion que se ha planificado. Cada iteracién tendra agrupada
las historias de usuario que se realizardn en cada sprint, estaran ordenadas de tal
manera que, el desarrollo pueda ser secuencial y no tenga muchos retrasos a la

hora de la ejecucion.

Se realiza el analisis de riesgo analizando y verificando si existen riesgos al
momento que se va a desarrollar los objetivos de cada iteracion, asi se descartan
los posibles fallos o errores en la siguiente iteracion a realizar y evitando que se
afecte lo que ya se tiene.

Ya en la fase de desarrollo y prueba se pondra en marcha los sprints que ya fueron
planeados antes, desarrollando cada requerimiento de las historias de usuario que
fueron asignadas a tal sprint, se realizaran reuniones con el equipo de 15 minutos
durante todos los dias que dure la iteracion, para poder controlar y monitorear el
avance del proyecto, en el que estara presente todo el equipo de desarrollo. Con
esto, se pretende disminuir los errores y corregir fallas, dando incentivo al equipo
para que el proyecto siga avanzando como fue planeado. Al finalizar cada sprint, se

realizan pruebas a los prototipos que se tienen y se valida el avance del proyecto.

Si se presentan cambios, se vuelve a planificar el sprint siguiente y se determinan
nuevos objetivos; este ciclo se repite hasta haber terminado todos los sprints y tener
finalmente el producto terminado, al cual se le hace una ultima revision y testeo,

para poder detectar errores y corregirlos antes de hacer el cierre del proyecto.

Por ultimo, en el cierre se hace entrega del proyecto y se presentard a los
interesados todos los entregables, para que este pueda ser desplegado y puesto

en marcha.
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Tabla 3: Fases del proyecto

INICIO DEL PROYECTO
Project Charter

Elaboracidn del documento
Entrega del documento
PLANIFICACION

Plan de direccidn de proyecto

Elaboracién del documento
Verificacidn del documento
Entrega del documento
Elaboracién del product backlog
Verificacion del product backlog
EJECUCION

Product backlog

Identificacion de las historias de usuario
Descripcion y categorizacion de las historias de usuario segun prioridad
Verificacidn de las historias de usuario
Disefio de interfaces
Disefio de base de datos
Sprint 1
Reunién de planificacidn
Historias de usuario
Revision y retrospectiva del sprint
Entrega del producto
Sprint 2
Reunidn de planificacidn
Historias de usuario
Revision y retrospectiva del sprint
Entrega del producto
Sprint 3
Reunién de planificacidn
Historias de usuario
Revision y retrospectiva del sprint
Entrega del producto
Sprint 4
Reunidn de planificacidn
Historias de usuario
Revision y retrospectiva del sprint
Entrega del producto
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Entrega del prototipo
Verificacidn del prototipo
Pruebas y testing al prototipo
MONITOREO Y CONTROL

Sprint 1
Analisis de riesgo
Realizacidn del Burndown chart
Entrega de documentos
Sprint 2
Analisis de riesgo
Realizacidn del Burndown chart
Entrega de documentos
Sprint 3
Analisis de riesgo
Realizacidn del Burndown chart
Entrega de documentos
Sprint 4
Analisis de riesgo
Realizacidn del Burndown chart
Entrega de documentos
CIERRE DEL PROYECTO

Realizacion del documento de lecciones aprendidas
Entrega de los documentos

Entrega del prototipo final
Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV
ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1. ESTRUCTURA DEL EQUIPO

En esta parte se definiran los roles de que tendra cada integrante del equipo y los
interesados del proyecto.

Tabla 4: Roles y estructura del equipo

Rol Nro. Nombres Identificador
Integrantes

Product Owner 1 Christian Soto B. CSB

Scrum Master 1 Kevin Sosa A. KSA

Eauino d José Soto B. JSB

quipo ge 3 Kevin Pizarro B. KPB
Desarrollo

Kevin Sosa A. KSA

Fuente: Elaboracion propia

4.2. |IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Para la identificacién de requerimientos se realizaron las siguientes historias de usuario.

Tabla 5: Requerimientos de usuario

ID de Historia Enunciado de la Historia

Como un usuario, necesito un menu principal, con la finalidad de

HU-2017-0001 ) . .
poder ir a las demas opciones.
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HU-2017-0002

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga un formulario para
registrar los datos de los estudiantes.

HU-2017-0003

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga una pantalla para la
sub prueba de segmentacion silabica.

HU-2017-0004

Como un usuario, necesito que la aplicacidon tenga una pantalla para la
sub prueba de supresion silabica.

HU-2017-0005

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga una pantalla para la
sub prueba de rimas, dividido en rimas iniciales y rimas finales.

HU-2017-0006

Como un usuario, necesito que la aplicacidon tenga una pantalla para la
sub prueba de adiciones silabicas.

HU-2017-0007

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga una pantalla para la
sub prueba de aislar fonemas.

HU-2017-0008

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga una pantalla para la
sub prueba de unir fonemas.

HU-2017-0009

Como un usuario, necesito que la aplicacidon tenga una pantalla para la
sub prueba de contar fonemas.

HU-2017-0010

Como un usuario, necesito que la aplicacién muestre los datos
registrados y los puntajes obtenidos por cada estudiante.

HU-2017-0011

Como un usuario, necesito que los objetos 3D se basen exactamente
en los dibujos de la prueba THM.

HU-2017-0012

Como un usuario, necesito que la aplicacidon pueda reconocer las
imagenes del cuadernillo, con la finalidad de poder relacionarlos cada
uno con los objetos en 3D.

HU-2017-0013

Como un usuario, necesito que se pueda reproducir pistas de audio
con instrucciones y ejemplos para los estudiantes.

HU-2017-0014

Como un usuario, necesito que los datos de los alumnos y sus
puntajes se guarden en una base de datos.

HU-2017-0015

Como un usuario, necesito botones con alternativas para aquellas
pruebas en las que el estudiante necesita dar una respuesta.

HU-2017-0016

Como un usuario, necesito que en la aplicacién se pueda correlacionar
las imagenes con una linea para la prueba de deteccion de rimas.
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Como un usuario, necesito que la aplicacién almacene y procese los

HU-2017-0017 . . -
puntajes obtenidos para cuando finalice el test, se pueda mostrar.

Como un usuario, necesito poder buscar a los usuario registrados, con

HU-2017-001
U-2017-0018 la finalidad de visualizar el puntaje guardado de cada uno.

Como un usuario, necesito que la aplicacidn tenga colores amigables,

HU-2017-0019 con la finalidad de visualizar mejor cada aspecto.

Como un usuario, necesito que la aplicacién tenga un botén para
cerrar la aplicacidn con la finalidad salir de esta.
Fuente: Elaboracion propia

HU-2017-0020

4.3. HISTORIAS DE USUARIO

Es un documento realizado por los usuarios en el cual describen los requerimientos para
la aplicacion, escriben su rol y la caracteristica o funcionalidad con un resultado esperado
gue tenga la aplicacion.

A continuacion, se detalla las historias de usuario de acuerdo a los requerimientos
solicitados y sus respectivos criterios de aceptacion. Habiendo descrito 20 historias de
usuario se procedi6 a distribuirlas en 5 historias de usuario por cada sprint.

Tabla 6: Tipos de usuario

Tipos de usuario | Descripcion
Usuario estudiante | Se refiere al nifio de 5 afios quien sera
evaluado
Usuario evaluador | Se refiere a la persona que guiara al
nifio y calificara la prueba.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Historias de usuario

Enunciado de la Historia \ Criterios de Aceptacién

Identificador Caracteristica a NUmero Criterio de Resultado /
Razon / v )
(ID) de la / (#) de Aceptacion Contexto Evento Comportamiento
SN : : Resultado . .
Historia Funcionalidad Escenario (Titulo) esperado
En caso de
licacion I
apiicacio quefa Cuando se
instalada en | aplicacién b
1 inicie la
un cuente con o
) . , aplicacion
dispositivo | un menu
Con la principal la aplicacion mostrara
Como un | Necesito un finalidad de phic .
. . : En caso de de inmediato la
HU-2017- | Usuario menu poder ir a las ,
N . la que la pantalla del menu
0001 evaluador | principal demas L L Cuando se o
- aplicacion aplicacion . principal
opciones . presione el
tenga botén | tenga un . .
2 . > boton de menu
de mendy | boton de L
, principal desde
otras menu en las
otra pantalla
pantallas otras
pantallas
Cuando el En caso se
usuario encuentre en
1 o ,
. Conla inicie la el menu Cuando se
Necesito que | . . o . L ,
Como un s finalidad de prueba principal presione el la aplicacion mostrara
: la aplicacion . . :
HU-2017- | Usuario registrar los Cuando el botén de Test el formulario de
tenga un ) En caso el -
0002 evaluador . datos de los usuario no ) THM desde el registro de evaluado
formulario X usuario no L
evaluados. 2 haya sido este menu principal.
registrado .
registrado
aun
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Necesito que

Cuando el
usuario este

Cada una de las

. Con la Usuario . , .
los objetos S : registrado figuras en realidad
registrado .
Como un | 3D se basen flnallqlad de 9 para la Cua_ndo s€ aumentada seran lo
. seguir el presiones el . ;
HU-2017- | Usuario exactamente . prueba . Y mas parecido a las
- estandar de — botdn de iniciar .
0003 evaluador | en los dibujos la prueba aplicacion Cuando el rueba imagenes de la
de la prueba P y instalada en | usuario P ' prueba THM
no alterarla . .
THM un empiece la estandar.
dispositivo | prueba THM
Con la Cuando el
L : usuario este L
finalidad de Usuario . La aplicacion
: registrado .
. que los registrado Cuando el guardara los datos del
Como un | Necesito una datos de los para la usuario haya usuario y sus
HU-2017- | usuario base de | prueba finalizad Iy : y b
evaluador | datos alumnos y aplicacion Cuando el inalzado fa puntajes en una base
0004 sus puntajes instalada en | usuario prueba de datos dentro del
puedan ser un empiece la dispositivo
uardados . "
g dispositivo | prueba THM
En caso la
Necesito que | .. Con la aplicacion aplicacion La aplicacién tendra
Como un . finalidad de . Cuando el ,
) la aplicacion . ) instalada en este : colores amigables en
HU-2017- Usuario visualizar , usuario entre a
) tenga colores ; un instalada en R cada una de sus
0005 estudiante : mejor cada . . ) . la aplicacion.
amigables dispositivo | el dispositivo pantallas y botones
aspecto. .
movil
Necesito que Con la Cuando el Cuando se la aplicacion mostrara
HU-2017- Como_un la aplicacion finalidad de Usuario usuario este presione _eI_ la pantalla de la
Usuario tenga una . registrado boton de iniciar prueba de
0006 que el registrado " i
evaluador | pantalla para para la prueba segmentacion
evaluado . AN
la sub prueba prueba después de silabica".
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de realice esta Cuando la haberse
segmentacién | subprueba aplicacion registrado o
silabica. L tenga todos seleccionado
Aplicacién
los recursos sus datos.
con los
como
recursos de | . ",
imagenes y
la prueba :
sonidos para
realizar la
prueba
Cuando el Cuando se
, : usuario este presione el
ri . .
Nece_sno qu€ 1 conla Usga 0 registrado botén de
la aplicacion L registrado | o L .
Comoun | tenga una finalidad de para la siguiente la aplicacion mostrara
HU-2017 Usuario pantalla para que el prueba prueba la pantalla de la
y ) evaluador | la sub prueba evaluado Cuando el después de prueba de "supresién
0007 de sup?esién realice esta Completado | usuario haya haberse silabica".
sil4bica subprueba prueba completado completado la
’ anterior la prueba prueba
anterior anterior.
Cuando el Cuando se
: , usuario este presione el
Necesito qU€ 1 conla Usuario registrado botén de
la aplicacion L registrado | o L .
Comoun | tenga una finalidad de para la siguiente la aplicacion mostrara
HU-2017 Usuario pantalla para que el prueba prueba la pantalla de la
) ) evaluador | la sub prueba evaluado Cuando el después de prueba de "adiciones
0008 de a dicﬁones realice esta Completado | usuario haya haberse silabicas".
silabicas subprueba prueba completado completado la
’ anterior la prueba prueba
anterior anterior.
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Cuando el Cuando se
. . usuario este presione el
ri . .
Nece§|to qu€ 1 conla USL.‘a 0 registrado botén de
la aplicacion D registrado o L .
finalidad de para la siguiente la aplicacion mostrara
Como un | tenga una ue el prueba rueba la pantalla de la
HU-2017- | Usuario pantalla para 9 luad d Pruet q pb de "ais|
evaluador | la sub prueba evaluado Cuando el espues de prueba de "aislar
0009 de aislar realice esta Completado | usuario haya haberse fonemas".
f subprueba prueba completado completado la
onemas. :
anterior la prueba prueba
anterior anterior.
Cuando el
. usuario este
Usuario .
registrado registrado
Con la para la Cuando el
Necesito que | finalidad de prueba X L
oo — usuario La aplicacion
la aplicacion | poder aplicacion Cuando el .
Como un d laci | . lad . enfoque con la mostrara las
- - | Usuario pueda relacionarios Instalada en | usuario camara del imagenes en 3D en la
HU-2017 . reconocer las | cada uno un empiece la . L
0010 estudiante | .~ . " dispositivo los pantalla del
imagenes del | con los dispositivo | prueba THM : I .
i . marcadores del dispositivo maovil.
cuadernillo objetos en Cuando el .
) cuadernillo.
3D Prueba con | 44aro s€
encuentre en
RA
una prueba
con RA
Necesito que Con la Cuando el Cuando se la aplicacion mostrara
HU-2017- Como un la aplicacion finalidad de Usuario usuario este presione el la pantalla}lqle la
Usuario | tenga una : registrado botdn de prueba de "rimas
0011 que el registrado o o )
evaluador | pantalla para para la siguiente iniciales y rimas
evaluado . "
la sub prueba prueba prueba finales".
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de o!eteccmn realice esta Cuando el después de
de rimas, subprueba ; haberse
o Completado | usuario haya
dividido en completado la
: prueba completado
rimas : prueba
L anterior la prueba :
iniciales y anterior anterior.
rimas finales.
Cuando el Cuando se
, : usuario este presione el
ri . .
Nece_slto que Con la Usga ° registrado botén de
la aplicacion L registrado | o L .
Comoun | tenga una finalidad de para la siguiente la aplicacion mostrara
HU-2017 Usuario pantalla para que el prueba prueba la pantalla de !a
’ ) evaluador | 1a sub prueba evaluado Cuando el después de prueba de "unir
0012 de unirp realice esta Completado | usuario haya haberse fonemas".
fonemas subprueba prueba completado completado la
' anterior la prueba prueba
anterior anterior.
Cuando el Cuando se
: , usuario este presione el
Nece_S|to qU€ { conla USL.]a”O registrado bot6n de
la aplicacion D registrado | o L .
Comoun | tenga una finalidad de para la siguiente la aplicacion mostrara
HU-2017 Usuario pantalla para que el prueba prueba la pantalla de la
’ ) evaluador | 1a sub prueba evaluado Cuando el después de prueba de "contar
0013 de contpar realice esta Completado | usuario haya haberse fonemas".
fonemas subprueba prueba completado completado la
' anterior la prueba prueba
anterior anterior.
HU-2017- Como un | Necesito Con la Usuario Cuando el Cuando el La aplicacién
0014 Usuario botones con | finalidad de reqistrado usuario este usuario este mostrara los botones
evaluador | alternativas indicar una g registrado realizando una con alternativas en
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respuesta en para la pruebay quiera | los sub test que sea
las sub prueba marcar. necesario.
pruebas
aplicacion Cuando el
instalada en | usuario
un empiece la
dispositivo | prueba THM
Cuando el
Cualquier usuario
prueba necesite
instrucciones
Cuando el
: , usuario este
Necesito que Usuario -
: registrado
en la Con la registrado para la
aplicacion se | finalidad de La aplicacion
Eeda unir las prueba Cuando el ermitirg emparejar
P . o aplicacion [ Cuando el usuario quiera permity barel
Como un | correlacionar | imagenes instalada en | usuario correlacionar las imagenes de la
HU-2017- | Usuario las imagenes | que tengan . o primera columna con
estudiante | con una linea | rimas un " empiece la tlos imagenes las de la segunda
0015 L dispositivo | prueba THM de las ., .
para la iniciales y Cuando el columnas segun la eleccion del
prueba de finales u ario et usuario.
deteccion de | similares Deteccion usu este
fimas de rimas en la prueba
de Deteccion
de rimas
Necesito que | Con la Cuando el Cuando se
HU-2017- Como un | la aplicacion | finalidad de Usuario usuario este presione el la aplicacion mostrara
Usuario | muestre los gue se . registrado botén de la pantalla de la
0016 registrado oo p o
evaluador | datos pueda para la finalizar prueba | prueba de "Puntajes".
registrados y | visualizary prueba después de
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los puntajes analizar la Cuando el haberse
obtenidos por | conciencia Completado | usuario haya | completado la
cada fonologica toda la completado Gltima prueba.
estudiante. del evaluado prueba toda la
prueba
Cuando el C“a'ﬁdo
. : presione el
Botdn usuario este - ,
. , boton puntajes
Puntajes en el menu .
e desde el menu
principal. S
principal
Cuando el
, usuario este
Usuario .
registrado registrado
Con la para la La aplicacién
Necesito que | finalidad de prueba Cuando el Pl :
. — : reproducird una pista
Como un | se pueda poder oir las aplicacion Cuando el usuario de audio con las
HU-2017- | Usuario reproducir instrucciones instalada en | usuario presione el . :
. : : : . instrucciones y
0017 estudiante | pistas de y ejemplos un empiece la boton de la .
; : " . . ejemplos de cada
audio. de cada dispositivo | prueba THM pista de audio
prueba.
prueba Cuando el
Cualquier usuario
prueba necesite
instrucciones
Con la Cuando el La aplicacion
necesito que | finalidad de _ usuario ha almacenara los datos
Como un | 12 aplicacion | obtener y Usuario sido Cuando el de los puntajes al
HU-2017- : almaceney | visualizar los registrado | registrado S finalizar la pruebay
Usuario ara la usuario finaliza .
0018 procese los datos P cuando se necesite
Evaluador : rueba la prueba o
puntajes procesados p visualizarlos,
obtenidos en otro aplicacion Cuando el procesara los datos y
momento. instalada en | usuario mostrara los puntajes
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un finaliza la de acuerdo a la
dispositivo | prueba THM férmula para
calcularlos.
Cuando el
usuario ha
Con la Usuario sido
Necesito finalidad de registrado registrado Cuando el La aplicacion
Como un o para la usuario realiza P :
HU-2017 Usuario poder buscar | visualizar el prueba la busqueda de mostrara los usuarios
U-2017- Evaluador | & los usuarios | puntaje Cuandola los alumnos gue coincidan con la
0019 registrados guardado de aplicacion evaluados busqueda realizada.
cada uno. Campo de b
; tenga un
busqueda
campo de
blusqueda.
En caso la
aplicacion aplicacion
Necesito que instalada en | este
>I10 g un instalada en L .
Como un la aplicacion | Con la dispositivo | el dispositivo Cuando el La aplicaciéon tendra
5 Usuario tenga un finalidad de movil usuario un botén el cual
HU-2017- evaluador boton para cerrar la Cuando la presione el permita salir de la
0020 cerrar la aplicacion. aplicacion botdn "salir" aplicacion
aplicacion menu b
- este en el
principal ,
menu
principal

Fuente: Elaboracion propia
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4.4. PILA DE PRODUCTO

En la pila de producto, lo que se hizo es escoger que las historias de usuario sean las
adecuadas para el proyecto, ademas de dar una prioridad a cada historia de usuario, para
poder planificar cada iteracion, en la cual debemos ver si algunas historias de usuario

tienen dependencia de otras; asi se colocaran en 4 iteraciones para ser desarrolladas.

Tabla 8: Pila de producto

Iteracio

n Vel Enunciado de la Historia Alias Estado Resl?lo Pnod”d
(Sprint) e
Como un usuario
HU- estudiante, necesito un Men
2017- | menu principal, con la Principal Completado | KSA 1
0001 | finalidad de poder ir a las
demas opciones.
Como un usuario
Hu- | evaluador, necesito que
2017- :ca apllcaplon tenga un Registro | Completado | KSA 1
0002 ormulario para registrar
los datos de los
estudiantes.
Como un usuario
HU- evalua}dor, necesito que _
2017- los objetos 3D se basen | Objetos Completado | KPB 1
1 0003 exactamente en los 3D
dibujos de la prueba
THM.
Como un usuario
Hu- | evaluador, necesito que
2017- los datos de_ los alumnos | Base de Completado KPB 1
0004 | YSus puntajes se datos
guarden en una base de
datos.
Como un usuario
HU- | o eacin tonga ¢ | Colores
c2)8(1); colores amigables, con zmlgable Completado JSB 1
la finalidad de visualizar
mejor cada aspecto.
Como un usuario
HU- Ievalulador, necesito que | Prueba
a aplicacion tenga una Segment
Sgég pantalla para la sub acién Completado |~ KSA 2
5 prueba de segmentacion | silabica
silabica.
HU- COTO gn usuario_ Prueba
2017- Elvgptjlﬁ:a%ri;’)zeigﬁg;ou%ge supr,es_ié Completado | KSA 2
0007 n silabica
pantalla para la sub
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prueba de supresion
silabica.

Como un usuario

HU- evaluador, necesito que | Prueba
2017- la aplicacion tenga una adicione Completado | JSB
pantalla para la sub s
0008 e o
prueba de adiciones silabicas
silabicas.
Como un usuario
HU- | Y picacion tenga una. | Pueb2
2017- b d aislar Completado | JSB
pantalla para la sub
0009 : fonemas
prueba de aislar
fonemas.
Como un usuario
estudiante, necesito que
HU- la aplicacion pueda Reconoci
reconocer las imagenes | miento
2017- 1 e cuadernillo, con la de Completado | KPB
0010 o _
finalidad de poder imagen
relacionarlos cada uno
con los objetos en 3D.
Como un usuario
evaluador_,,necesno que | bLeba
HU- la aplicacion tenga una detecci6
2017- | pantalla para la sub n de Completado | KPB
0011 | prueba de deteccion de :
: - : rimas
rimas, dividido en rimas
iniciales y rimas finales.
Como un usuario
HU- evaluador, necesito que | Prueba
2017- | la aplicacion tenga una unir Completado | JSB
0012 | pantalla para la sub fonemas
prueba de unir fonemas.
Como un usuario
2017- P g contar Completado | JSB
pantalla para la sub
0013 fonemas
prueba de contar
fonemas.
Como un usuario
evaluador, necesito
. Botones
HU- botones con alternativas de
2017- | para aquellas pruebas alternativ Completado | KSA
0014 | en las que el estudiante as
necesita dar una
respuesta.
Como un usuario
HU- estudiante, necesito que | Correlaci
2017- | en la aplicacion se onar Completado | KSA
0015 | pueda correlacionar las imagen

imagenes con una linea
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para la prueba de
deteccion de rimas.

HU-
2017-
0016

Como un usuario
evaluador, necesito
poder buscar a los
usuario registrados, con
la finalidad de visualizar
el puntaje guardado de
cada uno.

Blsqued
ade
usuario

Completado

KPB

HU-
2017-
0017

Como un usuario
estudiante, necesito que
se pueda reproducir
pistas de audio con
instrucciones y ejemplos
para los estudiantes.

Reprodu
ccion de
audio

Completado

KSA

HU-
2017-
0018

Como un usuario
evaluador, necesito que
la aplicacion almacene y
procese los puntajes
obtenidos para cuando
finalice el test, se pueda
mostrar.

Procesa
miento
de
puntajes

Completado

KSA

HU-
2017-
0019

Como un usuario
evaluador, necesito que
la aplicacion muestre los
datos registrados y los
puntajes obtenidos por
cada estudiante.

Pantalla
puntajes

Completado

KPB

HU-
2017-
0020

Como un usuario,
necesito que la
aplicacién tenga un
botén para cerrar la
aplicacion con la
finalidad salir de esta.

Boton de
salida

Completado

JSB

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Tabla de Valor de prioridad

Descripcion de la

YEley prioridad
1 Prioritaria
2 Alta
3 Media
4 Baja

Fuente: Elaboracion propia




4.5. ARQUITECTURA DE LA SOLUCION

En el disefio se ha realizado la arquitectura de la aplicacion. Para la cual se usa un
dispositivo mévil, como lo es un Smartphone o Tablet que posea cdmara para que pueda

ser factible el escaneo de las imagenes con los marcadores.

Una vez obtenida la informacion de la imagen mediante la cAmara, esta sera procesada
por Vuforia, el cual es un framework de Realidad Aumentada, y hara que se muestre el

objeto en 3D en la pantalla del dispositivo de acuerdo a la imagen escaneada.

Una vez realizada la prueba THM se guardan los datos de los puntajes en la base de datos
SQLite y se procesan para que se muestre los puntajes que ha obtenido el usuario

estudiante.

Figura 10: Arquitectura de la Aplicacion

Vuforiz compara el

Se procesa la marcador con el
<RADICAL ) informacion A objeto 3D
- 174 =& V
Y - .
vuforica Devuelve el
Pantalla Puntaje El puntzje se Framework de objeto en 3D
muestrz en Realidad
pantalla Aumentaca

Devuelve

{f" B Se almacena los - ‘e
J informacion
}_ f datos en la BD ; m m
.‘ / —_— —
= —— _ E
. ‘J Extraccion de Escanea |a Ly
datos imagen Imanen 3 Objeto 3D
Base de Datos Aplicacion maovil escla-:’near
50Lite local
Se muestra la
imagen en 3D
en la pantalla

Imagen en 30 en
pantalla

Fuente: Elaboracion Propia

4.6. ANALISIS DE SISTEMA OPERATIVO MOVIL

Para saber a qué sistema operativo va dirigida nuestra aplicacion, tenemos que analizar el
publico objetivo y los requerimientos técnicos del sistema operativo. En lo que respecta al

publico objetivo, nos basaremos en los siguientes estudios:
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Segun IMS LatAm, Android es clasificada como la plataforma de teléfonos inteligentes
superior en enero de 2016 con la cuota de mercado del 52,8 por ciento, seguido por Apple
con el 43,6 por ciento, Microsoft con 2,7 por ciento, y con un 0,8 por ciento de BlackBerry,
el cual dejé de sacar su sistema operativo para el afio 2016 y ahora usaran sistema Android
para sus teléfonos nuevos. (6)

Tabla 10: Top Smartphone Platforms.

Top Plataformas de Smartphone
Enero 2016

Usuarios de Smartphone mayores a los 13 afios

Usuarios de Smartphone %

Oct - 2015 Ene - 2016 | Variacion
Usuarios totales | 100% 100% N/A
Android 52.9% 52.8% -0.1
Apple 43.3% 43.6% 0.3
Microsoft 2.7% 2.7% 0.0
Blackberry 1.0% 0.8% -0.2

Fuente: comScore IMS LatAm (6)

4.7. ANALISIS DE HERRAMIENTAS DE REALIDAD AUMENTADA

En este analisis comprobaremos qué herramienta es la mas indicada para el desarrollo del

proyecto, observando las caracteristicas de cada herramienta en si.
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Tabla 11: Analisis de las herramientas para realidad aumentada.

Vuforia ARLab ARTolKit Mixare Layar
Reconocimiento
de imagenes \/ \/ \/
Marcadores
multiples \/ \/

Geolocalizacion

v

Reconocimiento

SKKKSNKK K

v
v
v v
de formas v v
Imagenes 3D / /
Animacion v N4 N4
Android v v v \/
s | IV Y
Unity3D J \/
Documentacion | Alta Alta Alta Poca Alta
Licencia | oY | Comercial | Libre Libre | Comercial
puﬁﬂga?:?én 2012 2012 2010 2010 2009

Fuente: Elaboracion propia

Se ha elegido a Vuforia, debido a que se complementa mejor con Unity; esto hace que el

disefio sea mas facil de manejar al momento de agregar realidad aumentada a nuestra

aplicacion.

4.8. EDT

El EDT es una representacién simple y organizada del trabajo requerido para completar el

proyecto, en el cual se especifican todas las fases que se tiene que cumplir para la

finalizacion del proyecto.
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Figura 11: EDT.

THM RA

L)
Inicio del Analisis y
Proyecto Disefio

Project Charter | g H\storla_s £
usuario

REmek || | HBek B \1y-2017-0001 | ™ Hu-2017-0006 | ™ Hu-2017-0011 | ™ Hu-2017-0016 | Burndown I Entrega de
direccion producto Chart. documentos

Pruebas de cajajj l| Doc. Lecciones
negra. aprendidas.

Monitoreo y

Control Cis

Desarrollo

Andlisis de
riesgo.

Entrega del
prototipo

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 - -

Mapa de

e g HU-2017-0002 j§ g HU-2017-0007 g HU-2017-0012 § gd HU-2017-0017 | o
navegacion

Entrega de

gl HU-2017-0003 | gd HU-2017-0008 | g HU-2017-0013 § o HU-2017-0018 e
documentos

gl HU-2017-0004 § o HU-2017-0009 g HU-2017-0014 g HU-2017-0019

al HU-2017-0005 fegad HU-2017-0010 R HU-2017-0015 R HU-2017-0020

Fuente: Elaboracion propia

4.9. ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El proyecto de la aplicacién fue desarrollado en Unity, en el cual se tiene el siguiente
esquema del proyecto donde los diversos recursos fueron almacenados en carpetas segun
su tipo. En la siguiente imagen se muestran las carpetas mas importantes de escenas,

objetos 3D y los scripts.

Figura 12: Estructura del proyecto (Scenes, Modelos 3D, Scripts)

G|
G| Bui
@,.
@
G| Pu
G|
) S
G|

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 13 se muestra los recursos de imagenes, sonidos y prefabs que son objetos
prefabricados con propiedades configuradas los cuales se pueden usar en otras escenas.
Las demas carpetas se almacenan las librerias y otros recursos de Vuforia y también para
realizar el build en Android.

Figura 13: Recursos (imagenes, sounds y prefabs)

@ Project 3
| Create -| @ | 4% | % | & Assets » Sounds Assets » Prefabs
¥ Favorites _ Assets » Imagenes | 7 s22_AP1Palo > ¢ data_alumno
©1 All materials » - ala 7 522_AP1Pregunta v Estad_oPuntaje
B 1 antena wv,’ S22_AP2ZMeta
©1 Al Prefabs » % arafia £ 522 _AP2Pregunta il
» < ballena &+ S22_AP3Pato
¥ il Assets » -¥-bruja2 7 S22_AP3Pregunta
» Gl Editor b = cafetera &7 S22_AP4Bote
Imagenes b i cama & S22_AP4Pregunta
» (& Modelos 3D » & camisa £ S34_AP1la
» &l Plugins » = casa &7 S34_AP1Na
& Prefabs b R, casco2 4 534_AP1Naranja
& Resources » s Chart 7 S34_AP1Ran
== Scenes » - cigarro £5534_AP2Pe
&l Scripts » \ crayola - S34_AP2Pera
i Sounds » . cuchillo £ S34_APZ2Ra
> @ StreamingAssets  p  cuna “+S34_AP3Fre
> Ul . » (=) Dslr-Camera-icon i’ S34_AP3Fresa
» & Vuforia i S ~ | 7 535_A1Pato

Fuente: Elaboracion propia

4.10. PROTOTIPOS DE INTERFAZ

Es importante tener el disefio de los prototipos de manera grafica, lo cual nos servird como
la base para lo que se quiere en el desarrollo de la aplicacién. Para esto se crearon

mockups con los disefios de las pantallas utilizando la herramienta Balsamig Mockups.

4.10.1. MENU PRINCIPAL —P1

Este es el menu principal de la aplicacion de THM, la cual contiene 3 botones, tales
como la de iniciar prueba, la de mostrar puntuaciones y la de salir. También es la

primera interfaz que vera el usuario al ingresar a la aplicacion.
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Figura 14: Prototipo Menu Principal.

TEST DE HABILIDADES METALINGUISTICAS RA

Inicia prueba

Puntajes

Fuente: Elaboracion propia

4.10.2. REGISTRO DE ESTUDIANTE - P2

En esta pantalla se puede registrar los datos del usuario estudiante, la cual nos

servird para guardar los puntajes obtenidos al realizar la prueba.

Figura 15: Prototipo registro de estudiante.

TEST DE HABILIDADES METALINGUISTICAS RA

Nembres y Apellides Centro Escolar

L L

Fecha de Macimiente Examinador(a)

L L

Iniciar

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.3. SEGMENTACION SILABICA - P3

En esta pantalla se muestra una interfaz con uso de la camara del dispositivo para
detectar la imagen y mostrar el objeto en 3D, donde el usuario estudiante tendra
gue responder cuantas silabas tiene ese objeto y deberd marcar la respuesta

correcta.

Figura 16: Prototipo Segmentacion silabica

SEGMENTACION SILABICA

Fuente: Elaboracion propia

4.10.4. SUPRESION SILABICA - P4

En esta pantalla se muestra una interfaz con uso de la camara del dispositivo para
detectar la imagen y mostrar el objeto en 3D, donde el usuario estudiante tendra
gue suprimir la primera o Ultima silaba de cada imagen y el usuario evaluador

calificara cada pregunta pulsando en los botones segln sea el caso.
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Figura 17: Prototipo Supresién silabica.

SUPRESION SILABICA

ca

Fuente: Elaboracion propia

4.10.5. DETECCION DE RIMAS - P5

En esta pantalla se tienen dos columnas de imagenes, en las cuales el usuario
estudiante tendra que unir las imagenes que rimen, pulsando en los botones de una

columna y luego la imagen que corresponda en la segunda columna.
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Figura 18: Prototipo Deteccién de rimas.

Fuente: Elaboracion propia

4.10.6. ADICIONES SILABICAS - P6

En esta pantalla se muestra las silabas de las palabras y con ayuda de la pista de
audio y la asistencia del usuario evaluador, el usuario estudiante tendra responder

correctamente; el usuario evaluador calificara esta prueba.
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Figura 19: Prototipo Adiciones silabicas.

ADICIONES SILABICAS

Fuente: Elaboracion propia

4.10.7. AISLAR FONEMAS - P7

En esta pantalla se tiene una lista de imagenes, en donde se reproduce la pista de
audio al usuario estudiante y es guiado a la vez por el usuario evaluador. Ejemplo:
Mira las imagenes: silla, cigarro, jirafa, fuego, gorro, ¢cuél de esas imagenes
empieza con el sonido /fff/?; el usuario estudiante tendra que responder la respuesta

correcta y marcar la imagen que corresponda.

Figura 20: Prototipo Aislar fonemas.

AISLAR FONEMAS

<)
Reproducir audio @ @
i) | | [sa)

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.8. UNIR FONEMAS - P8

En esta pantalla el usuario evaluador sera quien presione los botones de
reproduccion de sonido para que el usuario estudiante escuche y pueda responder
correctamente al usuario evaluador, quien calificard esta prueba dando check si fue

correcto o dejando en blanco su fue erréneo.

Figura 21: Prototipo unir fonemas.

UNIR FONEMAS

10 1ol O W
2. /sl il v
arern (M W)
ayiror (VM )
st ol (o )
6./ lal 0O 9

Fuente: Elaboracion propia

4.10.9. CONTAR FONEMAS - P9

En esta pantalla el usuario evaluador sera quien presione los botones de
reproduccién de sonido para que el usuario estudiante escuche y pueda responder
correctamente al usuario evaluador, quien calificara esta prueba dando check si fue

correcto o dejando en blanco su fue erréneo.
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Figura 22: Prototipo Contar fonemas.

CONTAR FONEMAS

1la O
2. echa B "3
3 s v
4. ala 8 "))
5. el v
6. yo (] ¥

Fuente: Elaboracion propia

4.10.10. PANTALLA PUNTAJES - P10

En esta pantalla se podra observar sus puntajes obtenidos, con detalle de cada sub
prueba. Para poder buscar al estudiante se presiona el icono de la lupa, el cual te

lleva a la pantalla de busqueda de estudiante.

Figura 23: Prototipo Pantalla Puntajes.

PUNTUACIONES

O

Puntape total

©

[tem One o5
Item Two o

Item Three 10

Fuente: Elaboracion propia
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4.10.11. PANTALLA BUSCAR ESTUDIANTE - P11

En esta pantalla se podra buscar a los usuarios estudiantes para luego seguir a la
pantalla siguiente de iniciar prueba o visualizar el puntaje.

Figura 24: Blisqueda de usuario

Nombre - |Apelidos $ |Edad Sexow

Giacomo Guilizzoni |4 M

Marco Botton |4 M

Mariah Maclachlan |4 F

Valerie Liberty |5 F o
o

Fuente: Elaboracion propia
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4.11. MAPA DE NAVEGACION

4.11.1. MAPA DE NAVEGACION GENERAL

Figura 25: Mapa de navegacién general

Menu Principal
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" ﬂ
ll u
o
o W,
a
\ 4 y
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Registro de alumno
v untuacion de
para la prueba - E
aw u
\ w,

Pantalla de busqueda de
estudiante

Fuente: Elaboracion propia



4.11.2.

Figura 26: Mapa segmentacion sildbica

MAPA DE LAS PRUEBAS DEL TEST

ﬁ

SEGMENTACION SILABICA

Botdn de reproduccion

I de audio

—p Opciones de la prueba

Pantalla segmentacién

silabica

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27: Mapa segmentacion silabica

—

SUPRESION SILABICA

fa

()

©

»  Opciones de la prueba

Pantalla segmentacién

silabica

Fuente: Elaboracion propia

77



Figura 28: Mapa deteccion de rimas

'

o ————

w

Pantalla deteccion de

rimas

DETECTION DE RIMAS

AR

Fuente: elaboracion propia

Figura 29: Mapa adiciones silabicas

7

ADICIONES SILABICAS

PA

I

TO

g MO )

—

Pantalla adiciones

sildbicas

Fuente: Elaboracion propia

»  Unir las imagenes

Opciones de la prueba

Botones de calificacion

78



Figura 30: Mapa aislar fonemas

©

Reproducir audio

&

AISLAR FONEMAS

By

(=)
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_» Opciones de la
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©
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 31: Mapa unir fonemas
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 32: Mapa contar fonemas

f N

o [ ]

CONTAR FONEMAS

)
©
o)

1la

2. echa

3.si
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LD
LD

4. alo

S el

ORQQKO

6. yo

—_— )

Pantalla contar fonemas

Fuente: Elaboracion propia

4.12. VALIDACION DEL DISENO

Opciones de la
prueba

Se realiz6 una validacion de los prototipos de interfaces realizados en mockups con las

historias de usuario.

Tabla 12: Validacion del disefio

Hli[s)tgreia Enunciado de la Historia Sei)r?tue ?P;éisde
Como un usuario estudiante
HU-2017- necesito un menu principal con la
0001 finalidad de poder ir a las deméas P1
opciones
Como un usuario evaluador necesito
HU-2017- que la aplicacion tenga un formulario
0002 con la finalidad de registrar los datos | P1>P2
de los evaluados.
Como un usuario evaluador necesito
que la aplicacion tenga una pantalla | p1>p2>p3
HU-2017- para la sub prueba de segmentacién
0006 silabica. Con la finalidad de que el
evaluado realice esta subprueba P1>P2>P11>P3

80



HU-2017-
0007

Como un usuario evaluador necesito
gue la aplicacién tenga una pantalla
para la sub prueba de supresién
silabica. Con la finalidad de que el
evaluado realice esta subprueba

P1>P2>P3>P4

HU-2017-
0011

Como un usuario evaluador necesito
gue la aplicacién tenga una pantalla
para la sub prueba de deteccion de
rimas, dividido en rimas iniciales y
rimas finales. Con la finalidad de
gue el evaluado realice esta
subprueba

P1>P2>P3>P4>P5

HU-2017-
0008

Como un usuario evaluador necesito
que la aplicacion tenga una pantalla
para la sub prueba de adiciones
silabicas. Con la finalidad de que el
evaluado realice esta subprueba

P1>P2>P3>P4>P5>P
6

HU-2017-
0009

Como un usuario evaluador necesito
que la aplicacion tenga una pantalla
para la sub prueba de aislar
fonemas. Con la finalidad de que el
evaluado realice esta subprueba

P1>P2>P3>P4>P5>P
6>P7

HU-2017-
0012

Como un usuario evaluador necesito
gue la aplicacién tenga una pantalla
para la sub prueba de unir fonemas.
Con la finalidad de que el evaluado
realice esta subprueba

P1>P2>P3>P4>P5>P
6>P7>P8

HU-2017-
0013

Como un usuario evaluador necesito
gue la aplicacién tenga una pantalla
para la sub prueba de contar
fonemas. Con la finalidad de que el
evaluado realice esta subprueba

P1>P2>P3>P4>P5>P
6>P7>P8>P9

HU-2017-
0016

Como un usuario evaluador,
necesito poder buscar a los usuario
registrados, con la finalidad de
visualizar el puntaje guardado de
cada uno.

P1>P2>P11

P1>P11

HU-2017-
0019

Como un usuario evaluador necesito
que la aplicacion muestre los datos
registrados y los puntajes obtenidos
por cada estudiante. Con la finalidad
de que se pueda visualizar y
analizar la conciencia fonologica del
evaluado

P1>P2>P11>P3>P4>
P5>P6>P7>P8>P9>P
10

P1>P11>P10

Fuente: Elaboracion propia
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4.13. DISENO DE LA BASE DE DATOS

Se us6 una base de datos local dentro del mismo dispositivo en el cual se almacenaran los
datos y puntajes de los usuarios permitiendo el procesamiento de estos datos. A
continuacion, se muestra las tablas de la base de datos.

Tabla 13: Descripcién de las tablas

Nombre de Descripcion
tabla P
En esta tabla se almacena los datos basicos
tbl_alumnos

del usuario en este caso el alumno

En esta tabla se almacena los datos de los

tbl_evaluacion puntajes totales de cada prueba

En esta tabla se almacena los items que
tbl_det_eva fueron correctos e incorrectos de cada
prueba

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el disefio de la base de datos con las tablas indicadas quedando de la siguiente

manera.
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Figura 33:Disefio de la base de datos

tbl_alumnos
PK | id_alumno INT NOT NULL ELELEE
zgj:b;;mo mﬁ:&gg:gggg PK | id_det_eva INT NOT NULL
= < FK id_evaluacion INT NOT NULL
ap_matemo | NVARCHAR(30) nem_prusba NVARCHAR(50)
L"'ecrﬁfjce " SGLE_CH AR(50) itemn_correctos NVARCHAR(50)
g enero_ CHAR item_incorrectos NVARCHAR(50)

tbl_evaluacion

PK | id_evaluacion INT NOT MULL
FK | id_alumno INT NOT NULL
plj_seg_silab FLOAT
pli_sup_silab FLOAT

] pli_det_rimas FLOAT -
plj_con_fone FLOAT
pli_adi_silab FLOAT
pij_ais_fone FLOAT
plj_uni_fone FLOAT
fecha_eva DATE

Fuente: Elaboracion propia

4.14. DICCIONARIO DE LA BASE DE DATOS

A continuacion, el diccionario de la base de datos.

Tabla 14: Diccionario de la base de datos

Tabla Campo Tipo de Descripcion
dato
tbl_alumnos id_alumno INT PK Almacena el id de alumno que se genera
cuando se registra
nombre NVARCHAR | Almacena el nombre del alumno
ap_paterno NVARCHAR | Almacena el apellido paterno del alumno
ap_materno NVARCHAR | Almacena el apellido materno del alumno
fec_nac DATE Almacena la fecha de nacimiento del alumno
centro_edu NVARCHAR | Almacena el Centro Educativo del alumno
genero CHAR Almacena el género del alumno
tbl_evaluacion | id_evaluacion INT PK Almacena el ID que se genera al realizar la
evaluacidn
id_alumno INT FK Almacena el id de alumno como llave
foranea de la tabla alumno
ptj_seg_silab FLOAT Almacena el puntaje de la prueba
segmentacion de silabas
ptj_sup_silab FLOAT Almacena el puntaje de la prueba supresion
silabica
ptj_det_rimas FLOAT Almacena el puntaje de la prueba deteccion
de rimas
ptj_con_fone FLOAT Almacena el puntaje de la prueba contar
fonemas
ptj_adi_silab FLOAT Almacena el puntaje de la prueba adiciones
silabicas

83



ptj_ais_fone FLOAT Almacena el puntaje de la prueba aislar

fonemas

ptj_uni_fone FLOAT Almacena el puntaje de la prueba unir
fonemas

fecha_eva DATE Almacena la fecha actual en la que se realizd
la evaluacion

tbl_det_eva id_det_eva INT PK Almacena el id del detalle de la evaluacién

id_evaluacion INT FK Almacena el id de evaluacién como llave
foranea de la tabla evaluacién

nom_prueba NVARCHAR | Almacena el nombre de la su prueba

ltem_correctos NVARCHAR | Almacena el nimero de los items que se
marcaron correctamente en una sub prueba

item_incorrectos | NVARCHAR | Almacena el nimero de los items que se
marcaron incorrectamente en una
subprueba

Fuente: Elaboracion propia

4.15. PLAN OPERATIVO
4.15.1. GESTION DEL TIEMPO

En el transcurso de la elaboracién del proyecto, cada semana se entregaron los
avances proyecto, Historial de Usuarios, Pila del Producto, Interfaces de Disefios y
el Mapa de Navegacion.

Diagrama de Gantt.

El diagrama de Gantt nos sirve para establecer los tiempos y las dependencias de
las fases en las cuales constara el proyecto y asi tener una mejor administracion y

manejo del tiempo.
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Figura 34: Diagrama de Gantt.

- 2016 2017
Enero Febrero Marzo
Etapas proyecto Recursos Estado 23|26 -30|02-06|00-13(16-20|23 -27(30-03|06 - 10|13 -17(20-24|27 - 03|06 - 10|13 - 17|20 - 24
Propuesta i Nombre  Terminado | v
! Terminado ‘
Historia de usuario Kevin Sosa
Fila de Producto Kevin Sosa |
Nombre Terminado 2o
~ Iteracion 1 Kevin Sosa Si _ lieracion 1
Pantalla princi... 5i
Registro de d...
Colores amig...
Boton Salir J
Objetos 3D es... [ ]
v Iteracién 2 Kevin Sosa si teracion 2.
Reconocimien...
Reproduccion... |
Pantalla subtest |
~Iteracién 3 Kevin Sosa » | teracion 3
Base de datos “
Botones con a...
Correlacion d... -
Procesamient. . ]
vIteracion 4 Kevin Sosa Iteracién
Puntajes [ ]
Compatibilida...
Fiabilidad ..
Pruebas de Soff... . [ E.gehaﬁ [T]
. . HNEN N
Entrega de prod... Kevin Sosa ‘ ‘ [j

Fuente: Elaboracion propia

4.16. PLAN TECNICO

4.16.1.
4.16.2.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
REQUERIMIENTOS DE INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA

Estos son los requisitos para la elaboracion de la aplicacién movil.

Requerimiento de Conectividad

Tabla 15: Requerimiento de Conectividad.

item

Descripcién

1 Conexion a Internet

Fuente: Elaboraciéon Propia

Cantidad

Fecha en que
se Requiere

07/12/2016

85




Requerimientos de Estaciones de Trabajo

Tabla 16: Estaciones de Trabajo.

Objetivo Fecha en que se

Item Descripcion Cantidad Requiere

Estacién de trabajo
1 Laptop 1 07/12/2016

Dispositivo Dispositivo para las
Movil pruebas 1 07/12/2016

Fuente: Elaboracion Propia

2

Requisitos de Software

Tabla 17: Requisitos de software.

Fecha en que
se Requiere

item Descripcion Objetivo Cantidad

Software para el

1 Unity 5 disefio y desarrollo 1 07/12/2016
del prototipo
Autodesk Software para editar
2 3DS Max los objetos 3D 1 07/12/2016
Visual Software para

3 programar el cédigo 1 07/12/2016

Studio 2015 N
de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion Propia

Requisitos de Hardware

Tabla 18: Requisitos de hardware.

Tipo de estacion de trabajo Requisitos de hardware
Laptop Memoria: 8GB
Procesador: Core i7
Disco Duro: 1TB
Tarjeta de video: Nvidia GTX1080
Dispositivo movil Memoria: 2GB
Procesador: Quadcore o superior
SO: Android
Camara
Datos Mdviles
Parlante
Fuente: Elaboracion Propia
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Infraestructura 'y mobiliario

Tabla 19: Infraestructura y mobiliario.

item Descripcion

Cantidad

Fecha en que

se Requiere
1 Escritorio 1 07/12/2016
2 Silla 1 07/12/2016
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 20: Otros.
m Descripcién Cantidad FECET en que
se Requiere
1 Impresora 1 07/12/2016
2 Utiles de Escritorio 1 07/12/2016

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
CONSTRUCCION
5.1. CONSTRUCCION
5.1.1. SPRINT 1
5.1.1.1. HU-2017-0001 - Pantalla principal

Se cred la escena en la cual esta la pantalla o menu principal desde la
cual se puede acceder a las demas pantallas de la aplicacion, esta
compuesta de tres botones para iniciar la prueba, ver los puntajes de los
usuarios estudiantes y salir de la aplicacion.

Figura 35: Pantalla principal.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.2. HU-2017-0002 - Registro de datos

En esta pantalla es donde se realiza el registro del usuario estudiante en
la aplicacién, donde los datos serdn guardados en la base de datos sqLite
en el mismo dispositivo, para asi poder guardar los datos de la evaluacion
y luego cargar los datos en la pantalla de los puntajes. También se
implement6 un boton que lleva a la pantalla de busqueda de usuario

estudiante si este ya habia sido registrado.

Figura 36: Registro de datos.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.3. HU-2017-0003 - Objetos 3D estandar

Los objetos 3D fueron obtenidos desde la tienda de assets de Unity y
otros sitios web, que ofrecen modelos 3D gratuitamente. Estos tuvieron
gue ser modificados en Autodesk 3DS Max para que tengan un tamafio
igual en la aplicacion ya que cada uno de los objetos tenia un tamafio
distinto. Ademas, estos fueron acomodados segun el target para la

escena de la prueba que lleva RA.
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Tabla 21: Tabla de Objetos 3D

i

n,wm_,ﬂ
1
L L

WL

5.1.1.4. HU-2017-0004 - Base de Datos

Fuente: Elaboracion propia

El puntaje que el usuario obtiene se va guardando en la memoria del
dispositivo hasta que termina cada prueba. Pero para que se puedan
almacenar los datos y puntajes obtenidos de cada usuario estudiante, es
necesario crear una base de datos donde se crearon tablas de acuerdo
a cada prueba, para poder almacenar el puntaje de cada item de cada
una de ellas. El calculo de los puntajes totales se realizara aplicando una

formula al puntaje que est4 almacenado en la base de datos.
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En la figura 37 se muestran las tablas de la base de datos, donde se tiene
una tabla para los datos del usuario estudiante “tbl_alumnos”, la tabla
“tbl_evaluacion” donde se almacenaran los datos de los puntajes de cada
una de las sub pruebas y finalmente la tabla “tbl_det_eva”. Donde se
almacenaréan los items que se marcaron correcta e incorrectamente en

cada una de las pruebas.

Figura 37: Disefio de Base de Datos

id_alumno

int id_evaluacion int
B I tbl_det_eva
nombre nvarchar(20) = id_alumno int

i id_det eva int

ap_paterno nvarchar(30) ptj_seg_silab float
i id_evaluacion int

ap_materno nvarchar(30) ptj_sub_silab float *

) ) ) nom_prueba warchar(50)

fec_nac date ptj_det_rimas float
) item_correctos warchar(50)

centro_edu nvarchar(50) ptj_con_fone float
o item_incorrectos warchar(50)

genero char ptj_adi_silab float

ptj_ais_fone float

ptj_uni_fone float

fecha_eva date

1 1

Fuente: Elaboracion propia

Para poder crear la base de datos en el dispositivo se usé el siguiente
cbdigo dentro de la funcién Start() el cual creara el archivo de la base de

datos sqLite si este no existe en el dispositivo

Figura 38: Cddigo de creacion de BD en el dispositivo Android

{

polication

string filepath = Application.persistentDataPath + "/" + DatabaseName;
if (!File.Exists(filepath))

database Path android

£

4 If not found on android will create Tobles and dotabase

Debug.lLogWarning("File \"" + filepath + "\" does not exist. Attempting to create from \"" +
Application.dataPath + "!/assets/THMDE");

£/ UNITY _ANDROID

Wi loadDB = new WWW("jar:file://" + Application.dataPath + "!/assets/THMDE.s3db™);

while (!loadDB.isDone) { }

f/ then save to Application.persistentDataPoth

File.Write&llBytes(filepath, loadDB.bytes);

Fuente: Elaboracion propia
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Seguidamente se crearan las tablas en la BD del

dispositivo

almacenando los queries dentro de una lista llamada “query_tbl”, para

luego crearlas una a una dentro del siguiente cédigo.

Figura 39: Creacion de tablas dentro de la BD en el dispositivo

conn = "URI=file:" + filepath;

Debug.Log("Stablizhing connection to: ™ + conn);
dbconn = new SqliteConnection(conn);

dbconn.Open();

foreach (string query in query_tbl) {

t":;,-'

1
dbcmd = dbconn.CreateCommand();
dbcmd . CommandText = query; // Fill
reader = dbcmd.ExecuteReader(); /7 etu
b
catch (Exception e)
1
Debug.Log(e);
¥

}

Fuente: Elaboracion propia

5.1.1.5. HU-2017-0005 - Colores amigables

Para el desarrollo de esta aplicacion, se utilizaron unos tonos de colores

claros y relajantes que no cansan la vista del usuario y ademas se ven

bien con la tematica de una aplicacion para nifios.

Color Mel6n Color Marrén Color Celeste
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5.1.2. SPRINT 2
5.1.2.1. HU-2017-0006 - Prueba segmentacién silabica

Esta es la pantalla de la primera sub prueba. La cual tiene botones con
las alternativas para que el usuario estudiante pueda marcar una
respuesta. Ademas, esta pantalla hace uso de la camara para mostrar las

imagenes con realidad aumentada.

Figura 40: Segmentacion silabica

A Segmentacion Silabica 2 .

Siguiente

Fuente: Elaboracion propia

Para poder lograr que los objetos 3D sean mostrados al escanear una
imagen, se incluyeron en la escena cada uno de los objetos 3D a los

cuales se le afiadio la imagen vinculada en sus propiedades.
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Figura 41: Propiedades del marcador en Unity.

| Create 'l .(Clk'-"-”

4 |ImageTarget_Hoja | [] static =

v € 1Segmen_Silabica

Directional Light

SceneManager Pl Select l Revert [ Anely
¥ ARCamera ¥ .~ Transform )
‘Cﬂrﬂera Position X -579.4 Y -678.8 Z -3.62:
Main Camera Rotation X0 Yo 20

EventSystemn
Scale X 10 Y 10 Z/10
P Canvas
EstadoPuntaje 7 . ¥ Mesh Renderer ) %

¥ ImagenTargets

ImageTarget_Hoja
» ImageTarget _Casa
# ImageTarget_Caracol

Tag | Untagged 4| Layer | Default ™

» Lighting
> Materials
Dynamic Occluded

S

‘!’Ealmage Target Behaviour (Script)

» ImageTarget_escalera

> ImageTarget_Camisa Script rSlmageTargetBehaviour | @
ImageTarget_Gato Type | Predefined &l
ImageTarget_Cuchillo || Database | THMRAZ t]
ImageTarget Maleta b Image Targst [ hojaz :]
i3 Project Width 10
|Cr!at!'| "Q—\|‘|‘|* Height 10

b [l Assets_Beds

» &5 Cartoon Cat

» 55 Editor

b &5 FREE Food Pack

4| Assets » Resources

ﬂVufcriaConfigurﬂtion

Preserve child size [ ]
Enable Extended Tral_|
Enable Smart Terrail |

Fuente: Elaboracion propia

Para poder obtener el nombre del objeto escaneado en tiempo real y
poder agregar el puntaje segun el item de la prueba de segmentacién
silabica se usé el siguiente cédigo. Donde se almacena el nombre del
objeto escaneado en la variable “ImagenActive” y luego se envia a la

variable “imageTest1” del script “EstadoJuego”.

Figura 42: Obteniendo el nombre del objeto 3D escaneado en tiempo real

! 1.,.. date

'u"l:ld Update (

is

Get the

t of

L1%L

oy 1a)

Iru for

L

active track
currently a (tracked):
foreach (TrackableBehaviour tb in activeTrackables) {
Debug.Llog ("Trackable: ™ + tb.TrackableName};
ImagenActive = tb.TrackableName;

Estadoluego.estadoJuego. imageTestl

Dehug Lu:ug ("List ctive B

th.TrackableName;

sm.GetActiveTrackableBehaviours (J);

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.2. HU-2017-0007 - Prueba supresién sildbica

En esta pantalla se hace uso de la camara para escanear una imagen y
gue muestre el objeto 3D. Esta escena también se colocaron los objetos
y se vincularon con las imagenes de la base de datos de Vuforia. Tiene
dos botones los cuales tendran que ser pulsados por el usuario evaluador

para sumar el puntaje del alumno.

Figura 43: Supresion silabica

A

1\‘ Supresion Silabica 2

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.3. HU-2017-0008 - Prueba adiciones silabicas

Esta es una prueba donde el usuario evaluador marca si la respuesta del
alumno estuvo bien o mal. En esta pantalla se tiene dos rectangulos con
el texto de las silabas de cada palabra de la prueba. Con el botén para
reproducir el audio de la pregunta el usuario estudiante debera responder
al usuario evaluador y este debera pulsar entre los dos botones si fue
correcto 0 no para sumar el puntaje.
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Figura 44: Adiciones silabicas

\ ADICIONES SILABICAS

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2.4. HU-2017-0009 - Prueba aislar fonemas

En esta pantalla se tiene cinco botones rectangulos con imagenes. Con
un botén para reproducir el audio de la pregunta. El usuario estudiante
debe presionar el botén con la respuesta correcta para sumar puntaje.

Figura 45: Aislar fonemas

L
‘)‘ 'e"aﬁ:d' Siguiente .

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2.5. HU-2017-0010 - Reconocimiento de imagenes

Segun los analisis realizados sobre las diversas herramientas, la mas
conveniente fue Vuforia. Para poder hacer que la aplicaciéon reconozca
las imagenes y muestre los objetos en 3D usando la RA fue necesario
registrarse en su sitio web, desde la cual se descargoé el framework para
Unity, una vez después de instalarlo fue necesario crear la base de datos
con las imagenes que se van usar como marcadores en la aplicacion y

generar un codigo de licencia para insertarlo en Unity.

Figura 46: Base de datos de Vuforia.

TH MRA Edit Name

Type: Device
Targets (5)

| Add Target ‘ Download Database (Al
O Target Name Type Rating Status v Date Medified
[m] @ hoja Single Image Active Feb 24,2017 23:25
=] 1 escalera Single Image Active Feb 24,2017 23:25
O Mfl casa Single Image Active Feb 24,2017 23:24
0 & caracol Single Image Active Feb 24,2017 23:24
=] @ camisa Single Image Active Feb 24,2017 23:24

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo la base de datos con todas las imagenes que se usaran en la
aplicacion, estas se descargaron para importarla en Unity, desde la cual
se insertd el codigo de licencia y se seleccionod la base de datos con las

imégenes a reconocer.
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Figura 47: Configuracion de Vuforia

VuferiaConfiguration @ o

[Qpen.

¥ vuforia

App License Key AXBKFB//////AAAAGFRNOFID PR T : .
Lo/7vrFsisketvogaesvvma |+ Codigo de licencia
nmb3K7330W4baBa/nSvICh!

Delayed Initializatior_|
Camera Device Mod| MODE_OPTIMIZE _QUALITY ¢ |
Max Simultaneous Ti 2 :j— Maximo de objetos

Max Simultaneous Ti 2 3D a mostrar
Load Object Targets W

Camera Direction | CAMERA_DEFAULT :) simultdneamente
Mirror Video Backgr¢ DEFAULT s

¥ Digital Eyewear
Eyewear Type | Nene 4]

¥ Datasets

Load THMRA Databa’ |

Seleccionar la
base de datos de ——]
imagenes

Load THMRAZ Datab ¥
Activate 4

¥ Video Background
Enable video backgr iy
Overfliow g try | STENCIL
Matte Shader 5 ClippingMask

ol

¥ Smart Terrain Tracker
Start Automatically |

¥ Device Tracker
Enable device pose t|_|

Fuente: Elaboracion propia

Para que la camara pueda enfocar mejor a la imagen y se pueda mostrar
el objeto en 3D se agreg06 el siguiente cédigo en el script de Vuforia que

detecta la imagen y muestra el objeto en 3D vinculado a esta.

Figura 48: Codigo para enfocar la caAmara

private woid OnVuforiaStarted()
1
Cameralbevice.Instance.SetFocusMode(
Cameralevice.FocusMode.FOCUS_MODE_CONTINUOUSAUTO) ;
b

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez vinculada las imagenes de la base de datos con los objetos en
3D ya se pudieron visualizar en la pantalla al escanear las imagenes con

el dispositivo.

Figura 49: Segmentacion sildbica RA.

Segmentacion Silabica

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3. SPRINT 3

5.1.3.1. HU-2017-0011 - Prueba deteccién de rimas

Esta es la pantalla en la cual el usuario estudiante tiene que correlacionar
las imagenes, se colocaron las imagenes en columnas similar a la prueba
THM.

Figura 50: Deteccién de rimas

\ DECCION DE RIMAS - RIMAS INICIALES S DETECCION DE RIMAS - RIMAS FINALES  J

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3.2. HU-2017-0012 - Prueba unir fonemas

Esta es una prueba donde el usuario evaluador hace uso del dispositivo,
reproduce el sonido de cada item y el usuario estudiante debera
contestar. En el caso de unir fonemas debera responder con la palabra
gue sale de la union de los sonidos. El usuario evaluador marcara la

casilla si la respuesta del usuario estudiante es correcta.
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Figura 51: Unir fonemas

UNIR FONEMAS

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3.3. HU-2017-0013 - Prueba contar fonemas

Esta es una prueba donde el usuario evaluador hace uso del dispositivo,
reproduce el sonido de cada item y el usuario estudiante debera
contestar. En el caso de contar fonemas debera responder con la
cantidad de letras que tiene la palabra. El usuario evaluador marcara la
casilla si la respuesta del usuario estudiante es correcta.
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Figura 52: Contar fonemas

CONTAR FONEMAS

Fuente: Elaboracion propia

5.1.3.4. HU-2017-0014 - Botones con alternativa

En la aplicacién se han incluido botones con alternativas para que el
usuario estudiante pueda escoger la alternativa correcta por cada
pregunta que le haga el usuario evaluador o que se reproduzca con el
botén de audio. Cuando el usuario estudiante presione un boton se
aumentara el puntaje si acerto en la respuesta y cambiara al siguiente
item.

Figura 53: Botones con alternativa.

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.3.5. HU-2017-0015 - Correlaciéon de imagenes

En la interfaz de deteccion de rimas, el usuario estudiante podra
correlacionar las imagenes mostradas segun el test de deteccion de
rimas, haciendo coincidir las imagenes con figuras que tengan rimas
iniciales o finales similares, una vez correlacionado las imagenes

desaparecen. Cada acierto sumard un punto para la prueba.

Figura 54: Deteccidn de rimas.

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4.

SPRINT 4
5.1.4.1. HU-2017-0016 - Busqueda de usuario

En esta pantalla se podra buscar a cada usuario estudiante, para luego
proceder a visualizar su puntaje en la pantalla puntajes. Luego de haber
elegido al usuario estudiante, se muestra los puntajes que obtuvo en su

Gltima prueba.
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Figura 55:Buscar estudiante.

\___ sccouReome )

m Buscar estudiante... D

TABLA DE ESTUDIANT

Select ID Nombre Apellido1 Apellido2

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4.2. HU-2017-0017 - Puntajes

En esta interfaz se visualiza los puntajes obtenidos de cada usuario
estudiante, ademas de su puntaje total y una grafica en la que se visualiza
la mejora del estudiante segln los test tomados. A continuacion, la

pantalla con los puntajes obtenidos por el usuario estudiante.

Figura 56: Puntuaciones.

=4

Nombre

Puntaje Total

Fecha Test

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.4.3. HU-2017-0018 - Reproduccién de audio

En las pantallas se incluyeron botones de reproduccion de audio los
cuales reproducen una pista de instrucciones o ejemplos para los
usuarios estudiantes. Para la reproduccion del sonido se us6 un audio
source con el sonido de ejemplo para cada prueba en el botén de
reproducir audio.

Figura 57: Botones reproduccién de audio

“) reproducir
audio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Configuracién de audio source

v =) ¥ Audio Source @ #
AudioClip |~ S22_AP1Pregunta | @
Qutput |None (Audio Mixer Group) | ]
Mute -

Bypass Effects -

Bypass Listener Effe| |
Bypass Reverb Zone[ |

Play On Awake -

Loop -

Friority o 128
High Law

Volume O |1

Fitch &, 1

Stereo Pan 0
Left = Right

Spatial Blend Cr 0
2D 2D

Reverb Zone Mix O |1

# 3D Sound Settings

Fuente: Elaboracion propia

5.1.4.4. HU-2017-0019 - Procesamiento de puntajes

El puntaje de cada sub prueba fue calificado con puntajes de 0 a 1,
teniendo como resultado el cociente de cada item acertado por el usuario
estudiante, entre la cantidad de items totales de cada sub prueba. A

continuacion, el cuadro con la calificacion:
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Tabla 22: Tabla de Sub Pruebas.

Sub Pruebas Puntuacioén

1. Segmentacion silabica Aciertos / 20
2. Supresion silabica Aciertos / 12
3. Deteccion de rimas Aciertos / 12
4. Adicién silabica Aciertos / 10
5. Aislar fonemas Aciertos / 18
6. Unir fonemas Aciertos / 20
7. Contar fonemas Aciertos / 20
Total Sumatoria total (méax. 7)

Fuente: Elaboracion propia.

Los puntajes se van guardando mientras se realiza la prueba, al
responder cada item de manera correcta se afiaden los puntos en la

variable de puntaje de cada sub prueba.
Variable_subPruebal +=1

Para el puntaje final se calcula la puntuacion obtenida por cada sub
prueba la cual es el cociente de los aciertos entre el total de items.

puntajeTotal = variable_subPrueba1l + variable_subPrueba2 ...

5.1.4.5. HU-2017-0020 - Boton Salir

Este botén permite salir de la aplicacion.

Figura 59: Botdn Salir.

Fuente: Elaboracion propia

5.2. PRUEBASY RESULTADO

Para asegurar la calidad de la aplicacion se realizaron pruebas, las cuales fueron

realizadas al finalizar cada iteracion donde ponian a prueba cada interfaz de la
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aplicacion, se buscaba errores o problemas en las escenas de cada iteracion, para
luego realizar un analisis de riesgo, corregir los errores y hacer un refinamiento en
la siguiente iteracion; todo esto con el equipo técnico de desarrollo. En la ultima
etapa en la que se tuvo la version de un prototipo aceptado, se le realizo pruebas
de caja negra, para validar la funcionalidad de la aplicacion. Las interfaces fueron

validadas por el Product Owner.

5.2.1. PRUEBAS DE CAJA NEGRA

Para la revisién y validacién del disefio de la aplicacion y las interfaces de usuario
gue fueron desarrolladas en un prototipo, a este se le realizaron pruebas de caja
negra a cada una de las interfaces de la aplicacién, para comprobar la funcionalidad

de estas.
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Tabla 23: Prueba de la pantalla Registro de estudiante

PCN_2017 01

Caso de
Prueba

Prueba de
la pantalla
Registro
de
estudiante

Datos /
Acciones de
Entrada

Se ingresan
los datos del
estudiante:
nombre,
apellido,
fecha de
nacimiento y
genero

Resultado

Esperado
Se espera
gue los datos
sean
guardados
en la base
de datos

Los datos del
estudiante se
guardaron
correctamente
en la base de

datos.

Juan Alonso Barrientos Gonzales

1 »
Siguiente

|IEP Friend's Garden

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Prueba de segmentacion silabica con RA

PCN_2017 02

Caso de

Prueba

Prueba de
segmentacion
silabica con

RA

Datos /
Acciones de
Entrada
Se escanearon

las imagenes
del cuadernillo
con la camara
del dispositivo
y se
presionaron
los botones de
respuesta.

Resultado

Esperado
Se espera que

se muestre en
la pantalla del
dispositivo el
objetoen 3Dy
sume el
puntaje con la
respuesta
correcta.

Al escanear
cada imagen
correspondient
e a esta
prueba, se ha
mostrado en la
pantalla del
dispositivo el
objeto en 3D
correspondient
e a cada
imagen. Al
presionar los
botones de
respuesta, se
valido el
puntaje al ser
la respuesta

correcta.

Segmentacion Silabica

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Prueba de supresion silabica

PCN_2017 03

Caso de

Prueba

Prueba de | Se
supresion | escanearon
silabica | las imagenes

Datos /
Acciones de
Entrada

del cuadernillo
y se pulsaron
los botones de
correcto e
incorrecto.

Resultado
Se espera que
el puntaje se
sume de
acuerdo si
estuvo
correcto y que
en la pantalla
se muestre el
siguiente item

Se visualiz6 el
objeto en 3D al
escanear las
imagenes y al
presionar los
botones de
correcto e
incorrecto la
pantalla pasaba
al siguiente
item, se
comprobd el
puntaje al final
de la prueba
con la prueba

fisica.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Prueba deteccion de rimas

PCN_2017_04

Caso de
Prueba
Prueba

deteccion
de rimas

Datos / Acciones
de Entrada
Se pulsaron los
botones de
ambas columnas
para
correlacionarlos
en las pruebas

Resultado

Esperado
Se espera que al
correlacionar de
manera correcta
se sume el
puntaje de la
prueba

Al presionar un
boton este
guedaba
seleccionado vy al
presionar otro
boton de la
segunda columna
estos se
correlacionaban, al
finalizar la prueba
se validé que el
puntaje fue
correcto

“ DETECCIONDERIMAS RIMAS INICIALES !’

L DETECCION DERIMAS ~ RIMAS FINALES

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Prueba Adiciones silabicas

Datos /
Acciones de
Entrada

Caso de

Prueba

Prueba | se pulsaron los Se validé la
Adiciones | botones de prueba al UL. ADICIONES SlLABlCAS ;U
silabicas | respuesta por presionar las
cada item dela | alternativas que “\ reproducir S .
prueba el puntaje era el e i
correcto y que 2
Resultado cambiaba en la
Esperado .
PCN_2017_05 Se espera que pantalla el item

. siguiente.
al presionar una

respuesta se
sume el puntaje
si es correcta y
pase al
siguiente item

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Prueba Aislar fonemas

PCN_2017_06

Caso de

Prueba

Prueba
Aislar
fonemas

Datos /
Acciones de
Entrada
se pulsaron los

botones de
alternativa en
cada item de la
prueba

Resultado
Se espera que
al presionar una
alternativa se
sume el puntaje
si es correcta y
pase al
siguiente item

Se validé la
prueba al
presionar las
alternativas que
la pantalla
pasaba al item
siguiente. Se
comprobo el
puntaje obtenido
al final de la

prueba.

ay

reproducir
audio

AISLAR FONEMAS

Siguiente .

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29: Prueba unir y contar fonemas

Datos /
Acciones de
Entrada

Caso de

Prueba

Prueba | Se marcaronlos | Se valido que al ‘ UNIR FONEMAS 1\ CONTAR FONEMAS
unir y items de la presionar el C —
contar pruebay se botdn siguiente la
fonemas | presiond el aplicacion guardo

botdn siguiente | los puntos de las

alternativas 2 Hiratis V) 2 2L LIL AL
marcadas 2
Resultado :
v v
- - Se espera que

la prueba B
guarde la
puntuacion 7 7
correcta en la = &
BD |
=

Fuente: Elaboracion propia

114



Tabla 30: Validar puntajes

Caso de

Prueba

Validar
puntajes

PCN_2017_08

Datos /
Acciones de
Entrada
Finalizar la
prueba.

Resultado
Esperado
Se espera que
se muestren
los puntajes
obtenidos y
calculados con
la formula de la
prueba

Se validé al
finalizar la
prueba que los

puntajes
obtenidos
estaban
calculados
correctamente.
Se compar6 con
la prueba
realizada en

papel.

PUNTUACIONES

Daniel Quispe Mamani

Puntaje Total

2019/04/26 v

Fecha Test

Fuente: Elaboracion propia
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PCN_2017_09

Tabla 31: Busqueda de usuario

Caso de

Prueba

Blsqueda

de usuario

Datos /
Acciones de
Entrada
Se ingreso el
nombre del

usuario a
buscar

Resultado

Esperado
Se espera
obtener el
usuario
buscado y
gue nos lleve
a la vista de
puntajes

Se valid6 que al
buscar al
usuario nos
mostraba en la
lista las
coincidencias y
al seleccionarlo
y pulsar el
boton siguiente
nos llevé a la
pantalla de los
puntajes.

Select ID

£
e -

TAB
Nombre
Daniel

Daniel

Apellido1
Gonzales

Quispe

Apellido2
Manolo

Mamani

Siguiente

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2. PRUEBAS ALFA

Estas pruebas fueron realizadas por dos personas al finalizar cada sprint, en los
cuales probaron las interfaces y se documentaron los errores que se presentaron
en la aplicacion, para luego planificar las correcciones o cambios con mejoras para

los siguientes sprints.

Tabla 32: Bitacora de pruebas y errores de cada sprint.

DESCRIPCION DEL ERROR  POSIBLE MEJORA VAHIDARD
Se valida que en la escena de | Se sugiere
Segmentacion sildbica con el | posicionar los
. : ) KSA
Sprint 2 uso de RA, los objetos no | objetos de manera
. . - . KPB
estan bien posicionados vy | vertical al target de la
algunos estan volteados. imagen.
Se valida en la escena de Se sugiere colocar
Segmentacion Silabica que | .~ g
. . imagenes que sean | KSA
Sprint 2 algunas imagenes se . .
. reconocidas mas | KPB
demoran en ser reconocidas | . _.
. facilmente.
por la camara.
Se valida que el envio de . | KSA
: datos a la BD no esta Correccion en e
Sprint 3 : script de guardado | KpB
enviando los €ampos | 1o i-tos en la BD
correctos. '
Se reconoce que la forma de . . KSA
Se sugiere cambiar
enlazar los datos es muy :
leia. utilizand i la manera de realizar | kpB
Sprint 3 compleja utilizando una linea el emparejamiento
con raycast 'y causa de las ima
inestabilidad al realizar la | 9€ ‘@5 Magenes con
otro método.
prueba.
Se valida que en la escena de KSA
supresion silabica el puntaje | Correccion en el
Sprint 3 se aumenta mas veces de la | script que suma los KPB
cantidad total de items de esa | puntajes.
sub prueba.
Se evidencia que en la KSA
pantalla de puntajes, los | Dar formato al texto
Sprint 4 decimales no tienen formato y | para que muestre KPB
se muestran muchos | solo dos decimales.
decimales.
KSA
L , JSB
Se ha probado la aplicacion | Configurar las
del primer build en un|escenas segun la
. dispositivo Android y se ha | forma de la pantalla
Sprint 4 - ; L,
verificado que la orientacion | en landscape o
de las pantallas no estaban | portrait segin sea el
configuradas. caso.
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Sprint 4

Se ha probado en un segundo
build que en algunos
dispositivos con otra
resolucion de pantalla, que los
botones y demas objetos de
cada pantalla no se adecuan
al tamafio del aspecto de
resolucion.

Se sugiere editar los
canvas de cada
escena con tal que
sea responsiva a
cada aspecto de
resolucion.

KSA
JSB

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el prototipo y las pruebas realizadas a este, se validé que la
propuesta del disefio de la aplicacion, permitié obtener una aplicacién con cada una
de las sub pruebas del test THM que almacena los datos y puntajes del alumno, con
la cual se pretende evaluar las habilidades metalinguisticas de nifios de nivel inicial

de manera digital.

Se logré desarrollar un prototipo del disefio con el cual se realizaron pruebas de caja
negray de acuerdo a los resultados obtenidos de estas pruebas, se ha logrado validar
la funcionalidad de las interfaces de cada una de las pruebas de la aplicacion,
permitiendo que el usuario ejecute la prueba correctamente. Se logr6 asi el objetivo
de realizar un prototipo que valide el disefio de esta aplicacién, y demostrando que
el disefio de esta aplicacion podria ser una alternativa a la forma de evaluar las

habilidades metalinguisticas en los nifios de 5 afios.

Se logré almacenar los datos de los usuarios estudiantes y de los puntajes en la base
de datos de la aplicacién, y de acuerdo a la validacién de las pruebas de caja negra
en la revision de los puntajes y datos de usuario almacenados, se ha concluido que
el puntaje almacenado en la base de datos se pudo procesar y mostrar desde la
aplicacion permitiendo al usuario evaluador la visualizacion de los resultados de
manera mas rapida, ya que no se tuvo que calcular manualmente como en la prueba

THM realizada en papel.

De acuerdo con las pruebas alfa al finalizar cada sprint, se han encontrado algunos
errores en el funcionamiento de la aplicacion, esto nos ha permitido planificar las
mejoras para el siguiente sprint. Logrando al final del proyecto que no se tengan

errores en el funcionamiento.

Debido a que la aplicacion esta basada en la prueba THM solo se han considerado
dos interfaces de la prueba que usen la superposicion de objetos 3D, ya que en las
otras interfaces la forma de las sub pruebas son enfocadas al sonido de silabas y el
usuario estudiante tiene que dar una respuesta hablada. Es por eso que el usuario

evaluador debera marcar si el estudiante respondié de forma correcta o incorrecta
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TRABAJOS FUTUROS

Una vez que la aplicacion haya sido probada en la evaluacion de las habilidades
metalinglisticas de los nifios de 5 afios. Se pretende ver la manera de seguir
haciendo el uso de nuevas tecnologias ya sea mejorando la aplicacion con nuevas
tecnologias o agregando objetos 3D que tengan animacion, siempre en cuanto se

valide que esta aplicacion sea una manera fiable de evaluar.

Implementar una base de datos en la nube para lograr que los datos estén
distribuidos y que el dispositivo actualice la base de datos local con la base de datos
en la nube mediante una conexién a internet y tener asi un repositorio con los datos
de los alumnos evaluados los cuales podrian ser consultados desde otros

dispositivos.

Mantenimiento y optimizacion de los recursos, imagenes en otras resoluciones,
objetos en 3D y animaciones en formatos ligeros para el uso en dispositivos moviles,
con tal de reducir los tiempos de carga y de mejorar las imagenes para distintas

resoluciones de pantalla.

Evaluar algunas posibilidades para que se pueda afadir realidad aumentada u otras
tecnologias a otras interfaces de la prueba.
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ANEXO 1: TABLA ORIGINAL DEL TOP DE PLATAFORMAS DE SMARTPHONE.

Fuente:

Top Smartphone Platforms

Oct. 2015

3 Month Avg. Ending Jan. 2016 vs. 3 Month Avg. Ending

Total U.S. Smartphone Subscribers Age 13+
'Source: comScore MobiLens

Share (%) of Smartphone

Subscribers
Oct-15 | Jan-16 | Point
Change

Total Smartphone 100.0% 100.0% NAA
Subscribers

Android 52.9%| 52.8% -0.1
Apple 433%| 43.6% 0.3
Microsoft 27% 2.7% 0.0
BlackBerry 1.0% 0.8% -02

https://www.comscore.com/Insights/Rankings/comScore-Reports-January-2016-

US-Smartphone-Subscriber-Market-Share
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ANEXO 2: MODELO ESTANDAR DEL TEST DE HABILIDADES METALINGUISTICAS
— THM

TEST DE HABILIDADES METALINGUISTICAS - THM

P. Goméz, J. Valero, R. Buades y A. Pérez {1995:||
Adaptacidn Noemi Panca (2000)

Nombres y Apellidos:

Fecha de Evaluacidn:

Fecha de Macimiento: Lugar:

Edad: Sexo: M F Escolaridad:

Centro Escolar:

Examinador(a):

Motivo de la aplicacidn:

Observaciones:
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RESUMEN GLOBAL DE PUNTUACIONES

PUNTUACIONES PRUEBAS P.D.
1. segmentacidn sildbica [20=
2. Supresidn sildbica fl2=
3. Deteccion de rimas f12=
4, Adicion silabica f10=
5. Aislar fonemas f18=
6. Unir fonemas [20=
7. Contar fonemas [20=
TOTAL PRUEBA 1,2,3,4,5,6,7=

PERFIL DEL ALUMNO/A

Segmentac. | Supresion | Deteccion | Adicion Aislar Unir Contar
silabica silabica de rimas silabica fonemas | fonemas | fonemas

1

0.80

0.60

0.40

0.20

]

PUNTUACION GLOBAL OBTEMIDA POR EL ALUMMNGC/A EN EL THM

VALORACION CON RESPECTO DE LA PROFESORA CON RESPECTO A LA MADUREZ DEL
ALUMMO PARA EL APRENDIZAJE DE LA LECTOESCRITURA

128



1. SEGEMENTACION SILABICA

Ej. Mano [2) Zapato (3)

5. AISLAR FONEMAS

Fonema inicial Ej. /fff/ fuego

1. Cama 11. Pincel 1. frrrf raqueta
2. Camisa 12. 50l -
2. fs=s) silla
3. Gato 13. Cafetera 5/ y
4. Casa 14. Hoja [T mene —
5 Cuchille 15. Trompeta Fonema final Ej. fsss/ lapiz
6. Maleta 16. Crayola 1. /rrrf tenedor
7. Pan 17. Pajarito 2. /nnn/ baldn
8. Caracol 18 Ladrillo 3. /lf caracol
9. Casco 19. Lampara Vocales Fj. fa-a/ casa
10. Escalera 20. Bruja 1. fo-of moto

2 fe-eftele

2. SUPRESION SILABICA

Ej. Mano (no) Zapato (pato)

6. UNIR FONEMAS

L Cama L Ei. /n//of; [m/[if; felIn/; [el]s]
2. Camisa 8. Crayola 1 /\/a/ 11, /m//a//\[fa/
3. Gato 9. Cafetera 2. /s/li/ 12_frjja//t]fa)
4. Casa 10. Ladrillo 3. fe/fl] 13. /c//a]/5]/3)]
5. Cuchille 11 Bruja 4. fy/fo] 14_/s//uj/mifa/
6. Maleta 12. lampara 5. fa//\l/a/ 15. ff//e//ch//a/
6. feflchi/a/l 16 fgffofimilof
3. DETECCION DE RIMAS T i 17 /nffof/ch{/efis/
Rimas iniciales Rimas Finales & /mffelis] 18. fgffa/ind{alisf
E]. carro— caraco Ej. ventana — campana a. fgfio/il} 19 /rffa/lt!fofin/
maoto - mono cometa - bicicleta 10, ffuffz/ 20. ///r//a}/s)le]
1. arafia - ala 7. gota - pelota
2_zapato - zanzhoria 8. tenedor - tambaor
3. ratdn - ragueta 9. antena -hallena 6. CONTAR FONEMAS
4. pelota - pera 10. florero -sembrero Ej. no, mi, en, es
5. playa - platano 11. silla - redilla 1 la 11 casa
6. cuna - cuchillo 12. zapato - gato 2. echa 12, luz
3.5 13. suma
— 4. ala 14 fecha
4. ADICIONES SILABICAS
. . - 5.e 15. noches
Ej. palto), bolla), te(le) Ej. (go)ta, (vi)no, (pe)lo 6. yo 16. garro
1. cal[r“la'; 6. (rojsa 2 fin 17. ganas
2. lu(na) 7. [pelps 8. mes 18. rana
3. ma(la) 8. (ca)rro 2. malo 19, raton
4 polzo) 5. (mu)la 10. gol 20. frase
5. cofla) 10. (pilto

Observaciones:
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3. RIMAS FINALES m
.

PD.:

J

i

awr\ .
<L<
=

131



