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Resumen

Este proyecto presenta el desarrollo de una aplicacion educativa de realidad aumentada
(AR) orientada al fortalecimiento del proceso de adquisicion de las vocales en nifios y nifias
de educacion preescolar. La propuesta se enmarca en un enfoque metodologico de
desarrollo agil, articulando criterios pedagdgicos, técnicos y de experiencia de usuario para
construir un prototipo funcional y validado. A lo largo del proceso se identificaron las
necesidades de los usuarios (nifos, docentes y cuidadores), se disefiaron actividades
interactivas en RA y se implement6 una aplicaciéon movil que integra contenidos didacticos
con elementos tridimensionales visuales y auditivos. Los resultados evidencian una
aceptacion positiva del recurso, una adecuacion funcional al contexto de uso, asi como un
impacto pedagdgico preliminar favorable. Este trabajo sienta las bases para futuras mejoras
técnicas, ampliacion de contenidos y estudios longitudinales que evaluen el impacto del uso

de la realidad aumentada en la alfabetizacién emergente.

Palabras clave: realidad aumentada, alfabetizacion inicial, educacion preescolar,

innovacion educativa, AR, prototipo educativo, vocales, aplicacion moévil.



Abstract

This project presents the development of an educational augmented reality (AR) application
aimed at strengthening the process of vowel acquisition in preschool children. The proposal
is based on an agile development methodology, integrating pedagogical, technical, and user
experience criteria to build a functional and validated prototype. Throughout the process,
the needs of users (children, teachers, and caregivers) were identified, interactive AR-based
activities were designed, and a mobile application was developed that combines didactic
content with three-dimensional visual and auditory elements. The results show positive user
acceptance, functional adequacy to the context of use, and a favorable preliminary
pedagogical impact. This work lays the groundwork for future technical improvements,
content expansion, and longitudinal studies evaluating the impact of augmented reality use

on early literacy development.

Keywords: augmented reality, early literacy, preschool education, educational

innovation, AR, educational prototype, vowels, mobile application.
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Introduccion

En los primeros anos de vida, el proceso de adquisicion del lenguaje y el
reconocimiento del sistema alfabético constituyen pilares fundamentales en el desarrollo
cognitivo, social y comunicativo del nifio. En particular, el aprendizaje de las vocales
representa una de las primeras interacciones formales de los infantes con el lenguaje
escrito, y su apropiacion adecuada facilita no solo la comprension lectora posterior, sino
también el desarrollo fonologico, la expresion oral y la alfabetizacion temprana (Bravo &
Villalén, 2021). No obstante, en el contexto educativo actual, se presentan multiples
desafios que dificultan este proceso, especialmente en nifios de 3 y 4 afios, cuya capacidad
de atencion es limitada y que requieren estrategias pedagogicas activas, dindmicas y

multisensoriales.

En este sentido, el avance tecnoldgico y la digitalizacion de los procesos educativos
han abierto nuevas posibilidades para enriquecer las practicas pedagogicas tradicionales,
permitiendo el uso de herramientas interactivas como la realidad aumentada (RA). Esta
tecnologia, al superponer elementos digitales sobre el entorno fisico en tiempo real, ofrece
experiencias inmersivas y altamente visuales que captan la atencion de los nifios y
promueven una participacion activa en su proceso de aprendizaje (Yuen et al., 2020). La
RA se ha venido posicionando como una herramienta eficaz en la educacion infantil, ya que
combina el juego, la exploracion y el descubrimiento, elementos esenciales para los

procesos de ensefianza-aprendizaje en la primera infancia (Azuma et al., 2019).

En consecuencia, el presente proyecto de grado propone el disefio y desarrollo de

una aplicaciéon movil basada en realidad aumentada, cuyo objetivo principal es apoyar el
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aprendizaje de las vocales en nifos de 3 y 4 afios del nivel preescolar. Este enfoque
responde a la necesidad de integrar recursos tecnoldgicos innovadores que se ajusten a las
caracteristicas del desarrollo infantil y a las exigencias de la educacion contemporanea.
Ademas, la propuesta considera los principios de la educacion significativa, centrada en el
estudiante, y fundamentada en teorias constructivistas como la de Jean Piaget, que reconoce
al nifio como un sujeto activo que aprende a través de la interaccion con su entorno (Piaget,
1972), y la teoria del aprendizaje mediado de Vygotsky, que destaca la importancia de las
herramientas culturales —en este caso, la tecnologia— en la construccidon del conocimiento

(Vygotsky, 1978).

El desarrollo de la aplicacion se realizara utilizando la plataforma Unity 3D y el
lenguaje de programacion C#, herramientas ampliamente reconocidas por su eficacia en la
creacion de entornos interactivos tridimensionales. Los modelos visuales seran disefiados
en Autodesk 3ds Max, lo que permitira una representacion atractiva y detallada de cada
vocal, acompaifiada de elementos visuales y auditivos que fortalezcan la asociacion fonema-
grafema. Esta integracion tecnologica tiene como proposito facilitar una experiencia ludica,
significativa y accesible para los nifios, permitiéndoles reconocer, identificar y pronunciar

correctamente cada vocal a través de juegos, animaciones y actividades interactivas.

El proyecto también busca responder a una necesidad contextual: la limitada
disponibilidad de aplicaciones educativas desarrolladas especificamente para el nivel
preescolar, con enfoque en la lengua materna y adaptadas a las particularidades cognitivas,
motrices y emocionales de los nifios pequenos. Estudios recientes han demostrado que las

aplicaciones educativas basadas en RA pueden generar mejoras significativas en la
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motivacion, la concentracion y el rendimiento académico de los estudiantes (Garcia-
Holgado et al., 2022). Asimismo, promueven el aprendizaje autonomo, el trabajo

colaborativo y la interaccion activa, aspectos que benefician el desarrollo integral del nifio.

La implementacion de esta propuesta también se enmarca en los lineamientos
curriculares de la educacion inicial, los cuales promueven ambientes de aprendizaje ricos
en estimulos sensoriales, lingiiisticos y sociales, e invitan al uso de nuevas tecnologias para
enriquecer los procesos educativos (MEN, 2017). Ademas, se alinea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030, particularmente con el objetivo 4, que busca
garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad para todos, desde la primera

infancia.

En términos metodologicos, se empleara la metodologia de desarrollo agil Design
Thinking, ajustada a un proceso unipersonal de desarrollo, lo que implica una organizaciéon
eficiente del trabajo en fases iterativas de empatia, definicion, ideacion, prototipado y
validacion. Esta metodologia permitird mantener una constante retroalimentacion con los
usuarios potenciales —nifios y docentes—, garantizando que la aplicacion sea pertinente,
funcional y atractiva para su grupo objetivo. Las pruebas piloto y validaciones se realizaran
en entornos escolares, con acompafiamiento docente, a fin de recoger observaciones y

ajustar la propuesta a las necesidades reales del contexto educativo.

Los resultados esperados incluyen el desarrollo de una aplicacion funcional,
intuitiva, accesible y adaptable, que contribuya significativamente a la mejora de los

procesos de ensefanza-aprendizaje de las vocales. Se espera, ademas, que los docentes
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cuenten con un recurso tecnologico innovador que complemente su labor pedagdgica y
fortalezca la relacion entre el juego, la tecnologia y el aprendizaje en la primera infancia.
Finalmente, este proyecto aspira a sentar un precedente para el desarrollo de nuevas
soluciones tecnologicas orientadas a otros contenidos curriculares del nivel preescolar,

potenciando el uso educativo de la RA en entornos escolares.
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Planteamiento del problema

El proceso de aprendizaje en los nifios de educacion preescolar presenta desafios
unicos debido a las caracteristicas del desarrollo cognitivo y motriz en la primera infancia.
Segun Piaget (1969), en la etapa preoperacional, los nifios de 3 y 4 afios comienzan a
desarrollar habilidades lingiiisticas y cognitivas bésicas, pero su capacidad de abstraccion y
conceptualizacion es limitada. En este contexto, el aprendizaje de las vocales, una parte
fundamental de la alfabetizacion inicial se convierte en un reto significativo. La ensefianza
tradicional basada en métodos como la repeticion y la memorizacion puede no ser efectiva
para captar la atencion y el interés de los nifios en esta etapa, ya que los preescolares

aprenden mejor a través de actividades ludicas y experiencias sensoriales (Bruner, 1983).

En los nifios de 3 y 4 afios, el desarrollo del lenguaje y la adquisicion de habilidades
pre-lectoras estan en un punto critico. Segiin Vygotsky (1978), la interaccion social y el uso
de herramientas culturales son esenciales para el desarrollo cognitivo. Sin embargo,
muchos nifios enfrentan dificultades en la identificacidon y pronunciacion de las vocales, lo
cual puede estar relacionado con diferencias en el ritmo de desarrollo de cada nifio y en la
manera en que procesan la informacion visual y auditiva. Es comun observar que algunos
nifios presentan problemas en la discriminacion de sonidos similares, lo que puede
dificultar la adquisicion de las habilidades fonoldgicas necesarias para la lectura (Jiménez,

2007).

La falta de un aprendizaje efectivo de las vocales a una edad temprana puede tener

consecuencias en el desarrollo del lenguaje y la lectura en etapas posteriores. La
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adquisicion de las habilidades fonologicas es un prerrequisito esencial para la
alfabetizacion, y los nifios que presentan dificultades en esta area tienden a experimentar
problemas en el aprendizaje de la lectura en la educacion primaria (Goswami, 2015).
Ademas, la etapa de los 3 a 4 afios es crucial para el desarrollo de la conciencia fonoldgica,
y cualquier deficiencia en este periodo puede afectar negativamente el rendimiento

académico en el futuro.

El retraso en la adquisicion de habilidades lingiiisticas basicas no solo afecta el
desempefio académico, sino también la autoestima y la motivacion del nifio. Segin estudios
realizados por Snow (2002), los nifios que no adquieren una base solida en habilidades pre-
lectoras pueden experimentar frustracion, lo que podria llevar a una actitud negativa hacia
la escuela y el aprendizaje en general. A largo plazo, estos problemas pueden traducirse en
dificultades para integrarse al sistema educativo formal, lo que incrementa el riesgo de

fracaso escolar y abandono temprano.

Las deficiencias en el aprendizaje de las vocales también estan relacionadas con la
falta de estrategias didacticas adecuadas en los entornos preescolares. Muchas instituciones
contintian utilizando métodos tradicionales que no se adaptan a las necesidades de los nifios
mas pequefios. En lugar de actividades interactivas y multisensoriales, predominan los
ejercicios repetitivos y la ensefianza directa, lo que limita la capacidad del nifio para

desarrollar una comprension profunda de los sonidos y las letras.

La incorporacion de tecnologias interactivas en la educacion preescolar ha mostrado

ser efectiva para mejorar la motivacion y el aprendizaje de los estudiantes. La realidad
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aumentada (RA) es una herramienta emergente que permite superponer informacion digital
en el entorno real, proporcionando una experiencia de aprendizaje inmersiva y atractiva.
Seglin Azuma (1997), la RA puede facilitar la comprension de conceptos abstractos al
permitir que los nifios interactuen con elementos visuales y auditivos en tiempo real. En el
contexto del aprendizaje de las vocales, el uso de una aplicacion basada en RA podria
ayudar a los nifios a identificar, pronunciar y asociar los sonidos con las letras de manera

ladica.

Estudios recientes han demostrado que el uso de la realidad aumentada en la
educacion temprana no solo aumenta la motivacion de los estudiantes, sino que también
mejora significativamente la retencion del conocimiento (Billinghurst, 2014). La
posibilidad de aprender a través de la manipulacion de objetos virtuales y la participacion
en juegos interactivos permite que los niflos se involucren activamente en el proceso
educativo, lo cual es esencial para su desarrollo cognitivo y lingiiistico. Ademads, la RA
ofrece la ventaja de personalizar el aprendizaje seglin las necesidades de cada nifio,
permitiendo que los estudiantes con dificultades puedan recibir apoyo adicional y los que

avanzan rapidamente puedan explorar nuevos desafios.

Pregunta problémica
(Como Implementar una aplicacién movil con realidad aumentada para el

aprendizaje de las vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y jardin?
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Justificacion

La realidad aumentada es una tecnologia que superpone elementos virtuales, como
imagenes y sonidos, en el entorno real, creando una experiencia interactiva para el usuario.
En el contexto educativo, la RA se utiliza para enriquecer los contenidos de aprendizaje,
proporcionando un enfoque mas dindmico y atractivo que el método tradicional. Segun
Akcayir y Akcayir (2017), la RA puede mejorar significativamente el interés y la
motivacion de los estudiantes al permitirles interactuar con materiales didacticos que
combinan elementos del mundo real con informacion digital, lo que facilita la comprension

de conceptos abstractos y complejos.

En el caso de la educacion infantil, la implementacion de la RA se ha mostrado
particularmente beneficiosa. Esta tecnologia permite a los nifios explorar y aprender a
través de la manipulacion directa de objetos virtuales que aparecen en su entorno fisico, lo
cual es esencial para su desarrollo cognitivo y motriz. Segovia y Martinez (2020) afirman
que la RA no solo contribuye a mejorar la adquisicion de conocimientos, sino también el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y la capacidad para resolver problemas.
Estas caracteristicas hacen que la RA sea una herramienta ideal para ensefar conceptos

basicos de lectura, como las vocales, a nifios de 3 y 4 afos.

El aprendizaje de las vocales en la etapa preescolar es fundamental para el
desarrollo lingiiistico y la alfabetizacion de los nifios. A esta edad, los nifios estan en una
fase de desarrollo preoperacional en la que el pensamiento simbolico y la capacidad de

procesamiento de la informacion son limitados (Piaget, 1977). Por lo tanto, la ensefianza de
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conceptos abstractos, como las letras y sus sonidos, puede presentar dificultades. Segun
investigaciones de Uyar, Karakus y Yildiz (2021), los métodos de ensefnanza tradicionales
no siempre logran captar la atencion de los ninos de forma efectiva, debido a la corta
capacidad de atencion y la necesidad de estimulos visuales y tactiles que caracterizan el

aprendizaje infantil.

En este sentido, la RA ofrece un enfoque pedagdgico innovador que se adapta a las
necesidades especificas de los nifios en esta etapa de desarrollo. La aplicacion de la RA en
la ensefianza de las vocales permite convertir el aprendizaje en una experiencia interactiva
y ladica, donde los nifios pueden ver y escuchar las letras en su entorno inmediato,
asociando cada vocal con sonidos e imagenes que refuercen su aprendizaje de manera
significativa. Ainsworth (2006) sugiere que el uso de la tecnologia para proporcionar
multiples representaciones de un concepto facilita la comprension y la memoria en los

estudiantes, lo cual es especialmente relevante en la ensefianza de la lectoescritura.

Diversos estudios han demostrado que la integracion de la RA en la educacion
puede mejorar significativamente la retencién de conocimientos y la motivacion de los
estudiantes. Una revision sistematica realizada por Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf' y
Kinshuk (2014) encontr6 que la RA es efectiva para mejorar el aprendizaje en areas como
la alfabetizacion temprana, las ciencias y las matematicas, ya que permite la visualizacion
de contenidos de manera dinamica y fomenta la interaccion activa de los estudiantes.
Ademas, la RA facilita la personalizacion del aprendizaje, lo que permite adaptar las

actividades al ritmo y nivel de cada nifio, algo crucial en la educacion preescolar.
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En la ensefianza de las vocales, la RA puede ayudar a superar barreras relacionadas
con la falta de motivacion y la dificultad para concentrarse, caracteristicas comunes en
nifios pequefios. Al presentar los contenidos de manera lidica e interactiva, se promueve un
aprendizaje significativo que involucra todos los sentidos. Segovia y Martinez (2020)
destacan que la RA favorece la asociacion de sonidos y formas de las letras con elementos
visuales atractivos, lo que mejora la memoria visual y auditiva de los nifios. Esto es
especialmente beneficioso para aquellos que tienen dificultades en la adquisicion del
lenguaje, ya que el uso de multiples representaciones les proporciona diversas vias para

acceder a la informacion.

Abordar las dificultades de aprendizaje en las primeras etapas educativas es esencial
para prevenir problemas académicos futuros. Estudios han indicado que los nifios que no
adquieren habilidades bésicas de lectura y escritura a una edad temprana son mas propensos
a tener dificultades en su desempeio escolar en los niveles superiores (Snowling & Hulme,
2012). La realidad aumentada puede jugar un papel crucial en la reduccion de estas
dificultades al proporcionar una base solida en el aprendizaje de las vocales y otros
conceptos basicos de lectoescritura. Al fomentar una actitud positiva hacia el aprendizaje y
aumentar la autoconfianza de los nifios desde una edad temprana, se les proporciona una

ventaja significativa en su desarrollo académico.
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Objetivos
Objetivo General
Implementar una aplicacion mévil con realidad aumentada para el aprendizaje de

las vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y jardin.

Objetivos Especificos

Identificar los requerimientos para una aplicaciéon movil con realidad aumentada
para el aprendizaje de las vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y
jardin.

Disefiar la aplicaciéon movil con realidad aumentada para el aprendizaje de las
vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y jardin.

Desarrollar la aplicacion mévil con realidad aumentada para el aprendizaje de las
vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y jardin.

Evaluar la aplicaciéon movil con realidad aumentada para el aprendizaje de las

vocales (fonema y grafia) en estudiantes de los grados prejardin y jardin.
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Marco Referencia

La realidad aumentada (RA) se ha consolidado en la ultima década como una de las
tecnologias emergentes mas prometedoras en el ambito educativo, gracias a su capacidad
para superponer elementos virtuales en el mundo real y facilitar entornos de aprendizaje
mas inmersivos, interactivos y motivadores. Esta tecnologia permite enriquecer la
percepcion del entorno fisico mediante la incorporacion de informacion digital, lo que
resulta altamente efectivo en procesos pedagdgicos centrados en el juego, la exploracion y
la manipulacién visual.

Segun Akcayir y Akcayir (2017), la RA ofrece beneficios significativos para la
ensenanza, tales como la mejora del interés, la participacion activa de los estudiantes, y el
aumento en la retencion del conocimiento. En el nivel preescolar, estas caracteristicas
resultan especialmente valiosas, ya que los nifios aprenden principalmente a través de la

interaccion con su entorno y del estimulo multisensorial.

Antecedentes del Uso de RA en Educacion Infantil

Diversos estudios han demostrado que el uso de RA en la educacion infantil puede
contribuir significativamente al desarrollo de habilidades cognitivas y lingliisticas. En
particular, su uso en nifios de 3 a 6 aflos permite promover el aprendizaje significativo
mediante juegos educativos, exploracion de contenidos y retroalimentacion inmediata.

Parmaxi (2020) destaca que la RA en entornos preescolares puede fomentar tanto la
alfabetizacion temprana como la conciencia fonologica, especialmente cuando se combina
con elementos interactivos y narrativas visuales. Esto se alinea con el desarrollo del
lenguaje inicial, que requiere la identificacién de sonidos, letras y relaciones visuales con

objetos y palabras.
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Otro estudio de Kiiciik et al. (2016) evidenci6 que la implementacion de actividades
de RA en el aula incrementa la motivacion y atencion de los nifios, lo que es esencial para

el aprendizaje de nuevas habilidades como la lectura y la escritura.

Aplicaciones de RA en el Aprendizaje del Lenguaje

En cuanto al aprendizaje del lenguaje, la RA se ha utilizado con éxito para ensefiar
vocabulario, fonética y conciencia fonoldgica, asi como para mejorar la comprension
lectora en edades tempranas. Su uso permite vincular la imagen de la letra con objetos del
mundo real que la contienen, facilitando la memorizacion y el reconocimiento de sonidos.

Un ejemplo es el trabajo de Chen et al. (2020), quienes desarrollaron una app de RA
para apoyar el aprendizaje de letras y palabras en nifios de educacion inicial, encontrando
mejoras significativas en el reconocimiento visual y auditivo de las letras.

Asi mismo, la investigacion de Martin-Gutiérrez et al. (2015) sugiere que la RA
contribuye a un aprendizaje activo y multisensorial, el cual es ideal para procesos como el

reconocimiento de vocales y sonidos basicos del idioma.

Aplicaciones Existentes y su Relevancia

En los ultimos afios se han desarrollado aplicaciones como AR Flashcards y Quiver,
que permiten trabajar la asociacion entre imagen, palabra y sonido, apoyando el aprendizaje
en edad temprana. Aunque estas herramientas han mostrado avances importantes, muchas
no estan adaptadas al curriculo local ni al idioma espafiol, lo cual genera la necesidad de

crear propuestas contextualizadas.
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Segun Azuma & Furi6 (2018), las aplicaciones de RA mas efectivas para la infancia
son aquellas que no solo presentan objetos virtuales, sino que ofrecen narrativas

interactivas, desafios guiados por personajes amigables y retroalimentacion continua.

Marco Conceptual
Aplicacion movil

Las aplicaciones moéviles son programas disefiados para ser ejecutados en
dispositivos portatiles, como teléfonos inteligentes y tabletas. Estas aplicaciones han
transformado la manera en que se accede a la informacion y se aprende, proporcionando
recursos accesibles y personalizados. En el contexto educativo, las aplicaciones moéviles
son herramientas valiosas para fomentar el aprendizaje autonomo y adaptativo, ya que
permiten a los estudiantes interactuar con el contenido a su propio ritmo (Dominguez,

2020).

Para los niflos en la etapa preescolar, las aplicaciones moéviles pueden ser
particularmente beneficiosas debido a su capacidad de incorporar elementos ludicos, lo que
hace que el aprendizaje sea mas atractivo. La integracion de imagenes, sonidos y
actividades interactivas puede mejorar la motivacion y la participacion de los estudiantes,
facilitando la comprension de conceptos basicos como las vocales (Pérez & Rodriguez,
2018). En este contexto, una aplicaciéon de RA proporciona una experiencia enriquecida al
superponer elementos digitales en el entorno fisico, permitiendo a los nifios interactuar con

el contenido de manera tangible y significativa.
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Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que permite la superposicion de
elementos virtuales (imdgenes, sonidos, animaciones u objetos 3D) sobre el entorno fisico
real, en tiempo real y a través de dispositivos electronicos como teléfonos inteligentes,
tabletas o gafas especiales (Azuma, 1997). En contextos educativos, esta tecnologia se ha
incorporado progresivamente para enriquecer el aprendizaje, haciendo los contenidos mas

visuales, interactivos y atractivos.

Desde una perspectiva pedagogica, la RA favorece el aprendizaje experiencial,
permitiendo al estudiante interactuar con objetos virtuales que simulan fenomenos
complejos o abstractos, lo que promueve un aprendizaje activo y constructivo (Bacca et al.,
2014). Ademas, permite combinar teoria y practica en un solo entorno, facilitando la

comprension de conceptos dificiles y reforzando la memoria visual.

La RA se distingue de otras tecnologias educativas por su capacidad de integrar el
entorno real del estudiante en la experiencia de aprendizaje, manteniendo el contexto fisico
como base y potenciandolo con informacion virtual significativa. Esta cualidad convierte a
la RA en una herramienta valiosa especialmente en niveles educativos iniciales, donde la

manipulacion concreta del entorno y el juego son fundamentales.

Dispositivos y plataformas para RA en moviles
La mayoria de las experiencias de realidad aumentada en educacion se desarrollan a
través de dispositivos moviles, como smartphones y tabletas, debido a su portabilidad,

accesibilidad y capacidad para procesar graficos en tiempo real. Estos dispositivos suelen
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contar con camara, pantalla tactil, GPS, giroscopio y acelerometro, elementos esenciales
para una experiencia aumentada fluida.
Entre las plataformas tecnologicas mas utilizadas para el desarrollo de aplicaciones
de RA se encuentran:
¢ ARCore (Google): Plataforma para crear experiencias RA en Android.
e ARK:it (Apple): Plataforma para dispositivos iOS.
e Unity + Vuforia: Motor de desarrollo de videojuegos que permite crear apps
multiplataforma con RA.
e Spark AR: Usada principalmente para redes sociales, pero adaptable a fines
educativos.
Estas herramientas permiten el disefio de actividades interactivas en las que los
estudiantes pueden visualizar letras, personajes o entornos virtuales directamente en sus
espacios fisicos. Para el trabajo con nifos pequenos, las plataformas deben ademas

garantizar estabilidad, simplicidad y seguridad en la navegacion.

Dispositivos y plataformas para RA en moviles
La RA ofrece multiples beneficios en el aprendizaje infantil, los cuales se

relacionan tanto con aspectos cognitivos como emocionales y sociales:

Aumento de la motivacion: Los elementos visuales llamativos y las experiencias
inmersivas estimulan el interés del nifio y su disposicion hacia el aprendizaje (Bacca et al.,

2014).
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e Mejora de la comprension: Al presentar contenidos abstractos de forma
visual y manipulable, se facilita su comprension y retencion (Yilmaz, 2020).
e Estimulo multisensorial: Al combinar estimulos visuales, auditivos y
tactiles, la RA favorece el aprendizaje multisensorial, ideal para los primeros
afios de escolaridad.
e Personalizacion del aprendizaje: Las aplicaciones pueden adaptarse al ritmo
y estilo cognitivo de cada nifo.
e Aprendizaje activo: El nifio no es un receptor pasivo, sino un agente que
explora, manipula y experimenta.
Estas ventajas son particularmente relevantes en contextos de aprendizaje de la
lectoescritura inicial, donde el juego, la experimentacion y la visualizacion tienen un rol

central.

Modelos cognitivos y percepcion aumentada

Desde el punto de vista cognitivo, la RA puede influir en los procesos de
percepcion, atencion y memoria. Segln la teoria del aprendizaje multimedia de Mayer
(2005), los estudiantes aprenden mejor cuando reciben informacién a través de canales
multiples (visual y verbal). La RA ofrece esta multimodalidad, lo que potencia el
procesamiento de la informacion.

La percepcion aumentada hace referencia a la ampliacion de los sentidos del
estudiante a través de la tecnologia. Esta extension perceptual permite captar detalles que

normalmente pasarian desapercibidos o que serian imposibles de observar en el mundo real.
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Por ejemplo, ver codmo suena una vocal al tocarla, o como se forma una palabra al unir
letras flotantes.

Asimismo, modelos como ¢l de Norman (2013) sobre interaccion humano-
computadora sefialan que una buena experiencia de RA debe ser intuitiva, permitiendo al

usuario una exploracion natural, sin sobrecarga cognitiva ni distracciones innecesarias.

Teoria de la carga cognitiva en entornos RA

La teoria de la carga cognitiva (Sweller, 1988) establece que la mente humana tiene
una capacidad limitada para procesar informacion nueva en la memoria de trabajo. Por ello,
los materiales educativos deben disefiarse de forma que minimicen la carga innecesaria y
optimicen el aprendizaje.

En contextos de realidad aumentada, si bien se incrementa el interés y la
interaccion, existe el riesgo de sobrecarga cognitiva si el entorno contiene demasiados
estimulos, animaciones o pasos complejos. Por ello, es fundamental aplicar principios de
disefio instruccional como:

e Reduccién de elementos extrinsecos que distraigan del objetivo.

e Integracion visual y verbal clara y coherente.

e Segmentacion del contenido en pasos breves y comprensibles.

e Soporte visual guiado (por flechas, resaltados o narraciones) para evitar

desorientacion.

Una RA educativa bien disefiada debe equilibrar la interactividad con la

simplicidad, garantizando que el nifio pueda construir conocimiento sin sentirse abrumado.
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Educacion preescolar

La educacion preescolar es una etapa fundamental en el desarrollo infantil, ya que
sienta las bases para el aprendizaje futuro. Durante estos afios, los nifios desarrollan
habilidades cognitivas, motrices y sociales esenciales. El enfoque educativo en esta etapa se
caracteriza por ser ludico y multisensorial, fomentando el aprendizaje mediante la

exploracion y la manipulacion de objetos (Piaget, 1977).

El aprendizaje de las vocales es uno de los primeros pasos en la adquisicion de
habilidades de lectoescritura. En este proceso, es crucial que los nifios se familiaricen con
las letras, sus formas y sonidos, y las asocien con palabras y objetos cotidianos. La
ensefnanza tradicional de las vocales, basada en métodos pasivos como la repeticion y la
memorizacion, puede resultar ineficaz para los nifios de 3 y 4 afios, quienes necesitan
enfoques mas dinamicos y visualmente atractivos (Uyar, Karakus & Yildiz, 2021). La
realidad aumentada ofrece una solucion innovadora al proporcionar un entorno de

aprendizaje interactivo que capta la atencion de los nifios y mejora su motivacion.

Aprendizaje de las vocales

El aprendizaje de las vocales es un componente esencial del proceso de
alfabetizacion. Las vocales son los sonidos mas basicos en la formacion de palabras, y su
reconocimiento es crucial para el desarrollo de habilidades de lectura y escritura. Para los
nifios en edad preescolar, aprender las vocales implica no solo reconocer su forma y sonido,

sino también ser capaces de identificar su uso en palabras cotidianas.
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Las investigaciones han demostrado que el uso de tecnologias interactivas, como la
RA, puede facilitar el aprendizaje de las vocales al proporcionar un entorno multisensorial
que ayuda a reforzar la memoria visual y auditiva. Segiin Mayer (2009), el aprendizaje es
mas efectivo cuando se utilizan multiples canales sensoriales, ya que esto mejora la
comprension y la retencion de la informacion. La RA permite que los nifios vean las
vocales en 3D, escuchen su pronunciacion y asocien las letras con objetos reales, lo que

facilita el proceso de aprendizaje.

Teorias en educacion
Desarrollo cognitivo en la primera infancia

Jean Piaget propone que el desarrollo cognitivo de los nifios se da por etapas. En el
nivel preoperacional (de 2 a 7 afios), los nifios aprenden a través del juego simbolico y la
exploracion sensorial (Piaget, 1972). Esto hace que el uso de herramientas visuales y
tecnoldgicas como la realidad aumentada (RA) sea altamente efectivo, ya que permite al

nifio manipular y observar estimulos en un entorno seguro y controlado.

Teoria sociocultural del aprendizaje

Lev Vygotsky enfatiza la importancia del entorno social en el aprendizaje infantil,
en especial mediante la “zona de desarrollo proximo” (ZDP), en la que el nifio puede
avanzar con la guia de un adulto o un recurso educativo bien disefiado (Vygotsky, 1978).
Las aplicaciones con RA pueden actuar como mediadores culturales, facilitando

experiencias compartidas y colaborativas entre nifio y docente o entre pares.



32

Teoria de las inteligencias multiples

Howard Gardner (1983) plantea que los nifios poseen diferentes tipos de
inteligencias (lingiiistica, espacial, corporal-kinestésica, etc.), lo cual implica que las
metodologias deben ser variadas. La RA permite atender multiples inteligencias de forma
simultanea: imagenes animadas (inteligencia visual-espacial), narraciones (lingliistica),

interaccion tactil (corporal-kinestésica) y sonidos (musical).

Teoria constructivista

El constructivismo, propuesto por Jean Piaget, sostiene que los nifios aprenden
mejor cuando son capaces de construir su propio conocimiento a través de la interaccion
con el entorno. Segln esta teoria, el aprendizaje es un proceso activo y no simplemente la
absorcion de informacion pasiva. En el contexto de la educacion preescolar, los enfoques
constructivistas promueven el uso del juego y la exploracion para facilitar el aprendizaje

(Piaget, 1977).

La RA se alinea con el constructivismo al proporcionar un entorno interactivo
donde los nifos pueden manipular elementos virtuales y experimentar con el contenido
educativo de manera practica. Al aprender las vocales mediante la RA, los nifios pueden ver
representaciones visuales de las letras y sus sonidos, lo que les permite construir su

comprension de forma activa y significativa.

Teoria del aprendizaje multisensorial
El enfoque multisensorial en la educacion sostiene que el aprendizaje se ve

reforzado cuando se involucran multiples sentidos. Para los nifios pequefios, aprender
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mediante la combinacion de estimulos visuales, auditivos y tactiles facilita la adquisicion
de nuevas habilidades y mejora la retencion de la informacion (Mayer, 2009). En el
aprendizaje de las vocales, la RA puede presentar imagenes 3D de las letras, sonidos
asociados y actividades interactivas que permiten a los nifios manipular los elementos, lo

cual es consistente con la teoria multisensorial.

Teoria del aprendizaje ludico

El juego es una herramienta poderosa en la educacion preescolar, ya que facilita la
adquisicion de conocimientos de una manera divertida y motivadora. Vygotsky (1978)
argumenta que el juego es fundamental para el desarrollo cognitivo, ya que proporciona un
contexto en el que los nifios pueden practicar habilidades de resolucion de problemas y
experimentar con nuevos conceptos. La RA ofrece la oportunidad de integrar el juego en el
proceso educativo al transformar el aprendizaje de las vocales en una experiencia

interactiva y ludica.

Psicomotricidad y aprendizaje temprano

El desarrollo psicomotor esta directamente vinculado con el aprendizaje en la
infancia. Segiin Da Fonseca (2001), la integracion del movimiento corporal favorece la
maduracion neurologica. Las actividades con RA pueden incluir interaccion fisica,

estimulando la coordinacidn, la lateralidad y la motricidad fina.
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Fonética, fonologia y procesos de lectoescritura

La conciencia fonoldgica es clave en la adquisicion de la lectoescritura. Estudios de
Adams (1990) demuestran que la familiarizacién con sonidos y grafemas debe hacerse de
forma explicita y visual. La RA puede presentar vocales en 3D, pronunciacion clara y

objetos relacionados para reforzar la identificacion sonora y grafica.

Didactica de la lengua en preescolar

La didéctica de la lengua en esta etapa debe priorizar lo visual, lo concreto, lo
fonético y lo ludico. Segin Teberosky y Tolchinsky (1995), el nifio construye hipotesis
sobre el lenguaje escrito, por lo que debe acceder a materiales significativos, atractivos y

con multiples representaciones.

Teorias en el area de programacion de realidad aumentada
Realidad aumentada como tecnologia emergente en educacion

La RA permite superponer objetos digitales en el entorno fisico del estudiante, lo
que mejora la comprension de conceptos abstractos (Azuma, 1997; Bacca et al., 2014).
Ademas, fomenta la motivacion y la participacion activa, facilitando aprendizajes

significativos en edad preescolar.

Aplicaciones moviles educativas
Las apps educativas ofrecen interactividad y flexibilidad. Segun Hirsh-Pasek et al.
(2015), para ser efectivas, deben ser activas, comprometedoras, significativas y sociales. La

RA potencia estas caracteristicas al estimular la exploracion en contexto.
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Diserio instruccional para entornos moviles

El disefio instruccional en moviles debe considerar la fragmentacion de atencion, la
portabilidad y la usabilidad. Segiin Ally (2009), los contenidos deben ser breves, visuales y
alineados con los objetivos de aprendizaje. La RA permite implementar este disefio de

forma efectiva.

Gamificacion en Educacion Infantil
La gamificacion incorpora elementos de juego (puntos, niveles, recompensas) en
contextos educativos. Esto aumenta la motivacion intrinseca (Deterding et al., 2011) y

favorece el compromiso del nifio con tareas repetitivas como el reconocimiento de letras.

Programacion basada en marcadores y sin marcadores

En el desarrollo de aplicaciones de RA, se pueden utilizar dos enfoques principales:
la programacion basada en marcadores y la programacion sin marcadores. La RA basada en
marcadores utiliza imégenes impresas o c6digos QR para activar la aparicion de objetos
virtuales en el entorno real. Por otro lado, la RA sin marcadores utiliza algoritmos de vision
por computadora para detectar superficies planas y objetos, permitiendo la superposicion de
elementos digitales sin la necesidad de un marcador fisico (Krevelen & Poelman, 2010).

Ambos enfoques son utiles para el desarrollo de aplicaciones educativas. La RA
basada en marcadores puede ser utilizada para ensefar las vocales al proporcionar tarjetas
impresas que, al ser escaneadas, muestran animaciones interactivas que representan el
sonido y la forma de las letras. La RA sin marcadores, por su parte, permite a los nifios
interactuar con las vocales en el entorno sin la necesidad de materiales adicionales, lo cual

facilita su integracion en el aula.
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UI/UX y Usabilidad Infantil
El diseflo de interfaces para nifios debe priorizar la claridad visual, botones grandes
y navegacion simple (Read & MacFarlane, 2006). La RA, cuando esté bien disefiada,

respeta estas condiciones y potencia la autonomia infantil.

Modelos de desarrollo agil para aplicaciones de RA

Las metodologias agiles, como SCRUM, Lean, XP, Kanban o Design Thinking, son
recomendadas para el desarrollo de aplicaciones de RA, ya que permiten un proceso
iterativo de mejora continua. Estas metodologias son particularmente adecuadas para
proyectos de RA debido a la necesidad de probar y ajustar continuamente la interaccion del
usuario y la experiencia educativa. Un enfoque agil facilita la incorporacion de
retroalimentacion de los usuarios finales (educadores y estudiantes), lo que optimiza el

desarrollo del producto (Beck et al., 2001).

SCRUM: es un marco de trabajo agil disefiado para el desarrollo de productos
complejos. Sus aspectos clave incluyen:
e [teraciones cortas (sprints): Cada sprint dura de dos a cuatro semanas y
entrega una funcionalidad concreta.
e Equipos auto-organizados: Se fomenta la autonomia y la colaboracion para
maximizar la eficiencia.
e Eventos estructurados: Daily stand-ups, revisiones de sprint y retrospectivas

para mejorar continuamente.
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e Roles definidos: Scrum Master (facilitador), Product Owner (gestiona
requisitos) y Equipo de desarrollo. SCRUM se adapta bien a proyectos que

requieren flexibilidad y respuesta rapida a cambios.

Lean: esta metodologia busca eliminar desperdicios y maximizar el valor agregado.
Sus pilares fundamentales son:

e Minimizacion del desperdicio: Se eliminan actividades innecesarias que no
aportan valor al cliente.

e Mejora continua (Kaizen): Se incentiva la optimizacién constante de
procesos.

e Entrega rapida y eficiente: Se prioriza lo esencial para reducir costos y
aumentar productividad. Lean es ideal para entornos donde la eficiencia y la

reduccién de recursos son cruciales.

Extreme Programming (XP): se enfoca en mejorar la calidad del software y la
capacidad de adaptacion al cambio. Sus puntos clave incluyen:
e Desarrollo basado en pruebas (Test-Driven Development): Se escriben
pruebas antes del codigo.
e Programacion en pareja (Pair Programming): Dos desarrolladores trabajan
juntos para mejorar la calidad del software.

e Refactorizacion continua: Se optimiza el codigo de manera iterativa.
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e Feedback constante: Comunicacion estrecha entre clientes y desarrolladores.
XP es ideal para proyectos que requieren alta calidad y donde los requisitos

pueden cambiar rapidamente.

Kanban: es un sistema de gestion visual disefiado para mejorar el flujo de trabajo.
Sus principios fundamentales son:
e Tableros Kanban: Se usan tarjetas organizadas en columnas (pendiente, en
proceso, terminado).
e Gestion del trabajo en curso (Work in Progress - WIP): Se limita la cantidad
de tareas en proceso para evitar sobrecarga.
¢ Flujo continuo: No hay iteraciones fijas, sino un proceso flexible basado en

demanda.

e Mejora evolutiva: Se optimizan procesos de manera progresiva sin grandes
cambios disruptivos. Kanban es util para entornos donde se busca

estabilidad y mejora gradual sin interrupciones bruscas.

Design Thinking: es una metodologia centrada en el ser humano para la resolucion
de problemas. Se utiliza para entender las necesidades de los usuarios, desafiar
suposiciones y redefinir problemas para crear soluciones innovadoras.

Aspectos mas importantes:

Enfoque en el Usuario: El Design Thinking pone al usuario en el centro del proceso

de resolucion de problemas. Se busca comprender sus necesidades, deseos y limitaciones.
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e Proceso Iterativo: El proceso de Design Thinking tipicamente incluye las
siguientes fases (aunque pueden variar ligeramente):

e Empatizar: Comprender profundamente las necesidades del usuario a través
de la observacion, entrevistas, etc.

e Definir: Sintetizar la informacion recopilada en la fase de empatia para
definir claramente el problema a resolver desde la perspectiva del usuario.

e Idear: Generar una amplia gama de posibles soluciones creativas al
problema definido.

e Prototipar: Crear versiones a pequeia escala y de bajo costo de las posibles
soluciones para probarlas.

e Testear: Evaluar los prototipos con usuarios reales para obtener feedback y
refinar las soluciones.

Colaboracién Multidisciplinaria: El Design Thinking a menudo involucra a equipos
con diferentes habilidades y perspectivas.

Experimentacion y Aprendizaje: Se fomenta la creacion rapida de prototipos y la
obtencion de feedback temprano para aprender y mejorar las soluciones.

Diferencia con las metodologias 4giles: Mientras que las metodologias agiles
(Scrum, XP, Kanban, Lean) se centran principalmente en la gestion y el desarrollo de
productos (especialmente software), el Design Thinking es una metodologia mas amplia
para la resolucion de problemas que puede aplicarse en diversos contextos, incluyendo el
disefio de productos, servicios, procesos y estrategias. A menudo, el Design Thinking se
utiliza en las etapas iniciales de un proyecto para entender el problema y generar ideas, que

luego pueden ser implementadas utilizando una metodologia agil.
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Ciclo de vida del desarrollo de software educativo

El desarrollo de software educativo, especialmente orientado a la infancia, requiere
un enfoque centrado en las necesidades del usuario, los objetivos pedagdgicos y la iteracion
constante. El ciclo de vida del software educativo se basa cominmente en modelos como el
de Desarrollo Centrado en el Usuario (DCU) y el modelo en espiral, donde se integran fases
como analisis de necesidades, disefo instruccional, prototipado, desarrollo, validacion

pedagbgica y pruebas técnicas (Sommerville, 2011).

En el contexto de una aplicacion de RA para el aprendizaje de las vocales, este ciclo
se adapta al incluir la colaboracion de pedagogos en la definicion de contenidos, el disefio
de interfaces adecuadas para nifios y la implementacion de mecénicas ludicas. Es
importante ademas considerar el principio de iteracion: el software se desarrolla en
versiones sucesivas con retroalimentacion de usuarios reales (docentes y estudiantes), lo

que permite ajustes progresivos en funcion de su usabilidad y eficacia educativa.

Programacion en motores de RA (Unity + Vuforia, ARCore, ARKit)
El desarrollo de aplicaciones con realidad aumentada movil requiere del uso de
motores y SDKSs especializados que integren procesamiento grafico, seguimiento del

entorno y renderizado en tiempo real. Entre los mas relevantes para fines educativos estan:

Unity + Vuforia: Unity es un motor grafico multiplataforma ampliamente usado en
la educacion por su facilidad de uso, soporte de objetos 3D, animaciones, y su integracion
con Vuforia permite el reconocimiento de imagenes o superficies para proyectar contenido

RA. Es ideal para desarrollar aplicaciones como una app de vocales en la que los nifios
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puedan apuntar con su camara a una letra impresa y ver como esta cobra vida con

animaciones, sonidos y juegos interactivos (Hollerer & Feiner, 2004).

ARCore (Android) y ARKit (10S): Estas plataformas permiten crear experiencias
RA nativas optimizadas para sus respectivos sistemas operativos. Incluyen funcionalidades
avanzadas como seguimiento de movimiento, deteccion de planos y oclusion de objetos
virtuales. Si se busca que la app funcione sin marcadores fisicos, estas tecnologias son

utiles para ubicar letras o elementos flotantes en el espacio.

Estas herramientas ofrecen la posibilidad de programar escenas donde, por ejemplo,
la letra "A" aparece sobre una hoja real, se escucha su pronunciacion, y se muestra una

animacion de una "abeja", integrando lo visual, auditivo y kinestésico.

Evaluacion y pruebas de aplicaciones educativas
La evaluacion de software educativo con RA requiere contemplar dimensiones

técnicas, pedagogicas y de usabilidad. Se deben aplicar pruebas que aseguren que el
contenido cumple con los objetivos de aprendizaje, es accesible y funcional en los
dispositivos moviles de destino.

e Entre los métodos de evaluacion mas recomendados estan:

e Pruebas con usuarios finales (usabilidad y aprendizaje): Consisten en

observar a niflos interactuar con la app, registrando tiempos de ejecucion,

errores, comprension y niveles de motivacion (Nielsen, 1994).
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e Evaluacion heuristica: Revision de expertos en pedagogia y tecnologia
basada en principios como visibilidad del estado del sistema,
correspondencia entre el sistema y el mundo real, control del usuario y
consistencia.

e [Evaluacion de resultados de aprendizaje: A través de pre y post-tests que
valoren si el uso de la app mejora la identificacion, pronunciacion y escritura
de vocales.

Es esencial aplicar estas pruebas desde las primeras versiones para asegurar que la

aplicacion sea educativa y no solo llamativa visualmente.

Accesibilidad digital para la infancia

El disefio de una app educativa con RA para la infancia debe cumplir con los
principios de accesibilidad digital universal, adaptandose a las capacidades cognitivas,
motoras y sensoriales de los nifios. La accesibilidad no solo se refiere a permitir el uso por
parte de nifos con discapacidad, sino también a que todos los nifios puedan comprender y

navegar facilmente la aplicacion (World Wide Web Consortium — W3C, 2018).

Para lograr esto, se deben considerar:
e Interfaces simplificadas, con iconos grandes, pocos elementos en pantalla y
comandos tactiles intuitivos.
e Narraciones y sonidos de guia, especialmente utiles para prelectores o nifios
con dificultades visuales.

e Contrastes de color adecuados y tipografias legibles.
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e Tiempo de respuesta adecuado, evitando interacciones demasiado rapidas o
complejas.
Ademas, deben evitarse sobrecargas visuales o sonoras que puedan generar fatiga o
desorientacion, especialmente en una app pensada para preescolares. Integrar estandares
como WCAG 2.1 (Web Content Accessibility Guidelines) puede guiar el disefio accesible,

aunque adaptado al entorno movil y ludico.

Evaluacion del Aprendizaje y Uso de Tecnologia

En el contexto del desarrollo de aplicaciones educativas con Realidad Aumentada
(RA) para la primera infancia, la evaluacion del aprendizaje debe considerar tanto la
adquisicion de conocimientos como la calidad de la experiencia tecnologica. Es
fundamental medir el impacto del recurso en el desarrollo de habilidades cognitivas,
lingiiisticas y motrices, asi como su adecuacion al nivel de los usuarios (Creswell, 2012;

Salinas, 2004).

Instrumentos de evaluacion de aplicaciones educativas
La evaluacion de aplicaciones educativas requiere de instrumentos validos y
confiables que permitan determinar su efectividad pedagogica y funcionalidad técnica.
Entre los instrumentos mas utilizados se encuentran:
e Raubricas de evaluacion pedagogica, que valoran aspectos como alineacion
curricular, adecuacion al nivel de desarrollo, integracion de contenidos y

estrategias didacticas (Cabero & Llorente, 2008).



44

Listas de cotejo y escalas de observacion, especialmente utiles en contextos
de educacion inicial para registrar comportamientos, comprension,
motivacion y autonomia durante el uso de la app.

Cuestionarios para docentes y padres, orientados a conocer la percepcion
sobre el impacto del recurso en el aprendizaje, la facilidad de uso y la
implicacion emocional de los nifios.

Registros del sistema (log data), que permiten analizar el comportamiento
del usuario dentro de la app (tiempo de uso, aciertos/errores, interacciéon con

los objetos).

El uso combinado de instrumentos cuantitativos y cualitativos garantiza una

evaluacion mas completa del recurso educativo.

Indicadores de usabilidad y aprendizaje

Los indicadores de evaluacion de aplicaciones educativas deben abarcar

dimensiones técnicas y pedagogicas. Segiin Nielsen (1994) y Preece et al. (2015), algunos

de los indicadores mas relevantes son:

Usabilidad:

Facilidad de navegacion: el nifio puede acceder a las funciones de forma
intuitiva.
Claridad visual y auditiva: elementos graficos y sonoros apropiados a la

edad.

Tiempo de respuesta: adecuado al ritmo infantil.
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e Retroalimentacion inmediata: refuerzos visuales o sonoros ante respuestas
correctas o erroneas.
Aprendizaje:
e Incremento en el reconocimiento de vocales.
e Mejoras en la pronunciacion y asociacion con objetos.
e Participacion activa durante el uso.
e Transferencia del conocimiento: capacidad para aplicar lo aprendido fuera
del entorno digital.
Los indicadores pueden evaluarse mediante pruebas de desempefio, observacion

directa, grabaciones de pantalla, entrevistas y cuestionarios.

Observacion y andlisis de la interaccion nifio-dispositivo
La interaccion entre el niflo y la tecnologia es clave para comprender la eficacia y
adecuacion de una aplicacion educativa. La observacion sistematica permite identificar
patrones de comportamiento, dificultades, niveles de autonomia, atencion sostenida y
disfrute del nifio durante el uso del recurso (Plowman & Stephen, 2005).
Se recomienda usar:
e Observacion participativa o no participativa.
e Registros anecdoticos: breves descripciones de eventos significativos.
e Grabaciones de video: utiles para analisis posterior.
e Mapas de interaccion: que identifican los puntos de atencion o conflicto.
Este andlisis cualitativo permite ajustar el disefio de la app, adecuar la interfaz y

mejorar los recursos de retroalimentacion para maximizar el aprendizaje.
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Evaluacion formativa y sumativa en tecnologia educativa
La evaluacion formativa y sumativa son dos enfoques complementarios que
permiten monitorear y validar el impacto de una aplicacion educativa.

e La evaluacion formativa se realiza durante el proceso de disefio y desarrollo.
Permite detectar problemas de usabilidad, ajustar contenidos y asegurar la
adecuacion al contexto educativo. Involucra pruebas piloto, prototipos
funcionales, entrevistas con expertos y analisis iterativo del feedback
(Scriven, 1967).

e La evaluacion sumativa, por su parte, se lleva a cabo al final del proceso
para valorar la efectividad global del recurso. Se centra en medir resultados
de aprendizaje, satisfaccion del usuario, escalabilidad y sostenibilidad del
recurso. Es clave para justificar su implementacion a mayor escala.

En el caso de una app de vocales con RA, la evaluacion formativa podria realizarse
con pequenos grupos de preescolares y docentes, mientras que la sumativa incluiria analisis

comparativos entre grupos control y experimental.
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Metodologia

Para el desarrollo del presente proyecto, se ha seleccionado la metodologia Design
Thinking, por ser un enfoque centrado en el usuario que permite idear, prototipar y validar
soluciones innovadoras desde la comprension profunda de las necesidades del publico
objetivo. Esta metodologia resulta especialmente pertinente en contextos educativos, donde
la empatia y la iteracion continua son clave para el disefio de experiencias de aprendizaje
efectivas.

Design Thinking se estructura en cinco fases: Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y
Evaluar/Probar. En este proyecto, estas etapas se han desarrollado con base en el analisis de
la realidad educativa en preescolar, mediante la interaccion directa con docentes y madres
de familia, quienes aportan una vision clave sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje de

las vocales en la primera infancia.

Enfoque

El enfoque del proyecto es mixto: cualitativo y cuantitativo, ya que se busca obtener
una comprension integral del fendémeno educativo relacionado con el uso de la realidad
aumentada (RA) para el aprendizaje de las vocales en nifios de 3 a 4 afios.

Desde el enfoque cualitativo, se pretende comprender y describir a profundidad las
experiencias, necesidades, percepciones y expectativas de los usuarios —nifios, docentes y
familias— frente al aprendizaje inicial del lenguaje mediado por tecnologias interactivas.
Este tipo de enfoque permite explorar de manera inductiva los factores emocionales,
motivacionales, cognitivos y contextuales que influyen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, facilitando asi un disefio centrado en el usuario y adaptado a sus verdaderas

necesidades (Flick, 2022).
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Paralelamente, se incorpora un enfoque cuantitativo, ya que se aplicaran
instrumentos estructurados como encuestas y listas de observacion para medir aspectos
especificos como el nivel de reconocimiento de las vocales antes y después del uso de la
aplicacidn, la frecuencia de uso, y la evolucion del rendimiento durante el proceso de
interaccion con la herramienta. El enfoque cuantitativo permite analizar y validar los
resultados mediante el uso de datos objetivos, generando evidencias que respalden el
impacto de la intervencion (Creswell & Creswell, 2018).

El uso de un enfoque mixto responde a la necesidad de articular la interpretacion
profunda de las vivencias (cualitativo) con la recoleccion y andlisis de datos medibles y
verificables (cuantitativo), tal como lo recomiendan estudios recientes sobre investigacion
en innovacion educativa (Schoonenboom & Johnson, 2017; Hernandez et al., 2021). Esta
combinacion es especialmente util en proyectos de disefio centrado en el usuario, como los

que aplican la metodologia Design Thinking en el &mbito educativo y tecnologico.

Tipo de estudio

Este proyecto se enmarca dentro de un estudio exploratorio-descriptivo y aplicado.
Es exploratorio porque aborda una problematica emergente y relativamente poco
investigada: el uso de aplicaciones moviles de realidad aumentada (RA) para el aprendizaje
de las vocales en educacion inicial. Este enfoque resulta pertinente cuando se investigan
fendmenos innovadores o en etapas tempranas de desarrollo, especialmente en contextos
educativos especificos (Herndndez, Fernandez-Collado & Baptista-Lucio, 2021).

Asimismo, es descriptivo porque busca caracterizar las necesidades, intereses y
percepciones de los usuarios —docentes de preescolar y cuidadores— en relacion con el

uso de tecnologias como la RA. Se pretende identificar qué elementos, funcionalidades y
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caracteristicas deben considerarse en el disefio de la aplicacion para que resulte efectiva,
atractiva y adecuada al nivel de desarrollo cognitivo y emocional de los nifios de 3 a 4 afios.
Los estudios descriptivos permiten recopilar informacion detallada del contexto,
comportamientos y preferencias de los usuarios para generar soluciones relevantes (Flick,
2022).

Ademas, este estudio es aplicado, ya que su finalidad principal es desarrollar una
solucidn practica y concreta a un problema identificado en el entorno educativo: la
necesidad de fortalecer el aprendizaje inicial del lenguaje mediante el uso de herramientas
tecnologicas accesibles e interactivas. De acuerdo con Creswell y Creswell (2018), la
investigacion aplicada se caracteriza por generar conocimientos orientados a resolver
problemas del mundo real, mediante la creacion, prueba y evaluacion de productos o
procesos innovadores.

Por lo tanto, esta investigacion se articula como un proyecto de desarrollo
tecnologico educativo, ya que con base en los hallazgos obtenidos durante la fase de
recoleccion y andlisis de datos, se plantea el disefio y prototipado de una aplicacion mévil
de RA como herramienta pedagogica. Tal como senalan Morales et al. (2020), los
proyectos aplicados en el &mbito educativo buscan integrar el conocimiento cientifico con
el desarrollo de tecnologias que mejoren los procesos de ensefianza-aprendizaje en

contextos reales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
La técnica principal empleada para la fase de Empatizar fue la entrevista

semiestructurada, dirigida a dos grupos de usuarios clave:
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e Docentes de preescolar y de lenguaje, con experiencia en la ensefianza de la
lectoescritura en la etapa inicial.

e Madres de familia de nifios de 3 a 4 afos, responsables del acompafiamiento
en casa de los procesos de aprendizaje.

Las entrevistas fueron disefiadas con preguntas abiertas que permiten profundizar en
aspectos como:

e M:¢étodos y recursos usados actualmente para ensenar las vocales.

e Dificultades observadas en los nifos.

e Opiniones sobre el uso de tecnologia y RA en el aula.

e Necesidades y expectativas respecto a una aplicacion educativa.

El instrumento utilizado fue una ficha de entrevista, validada mediante revision de
expertos y prueba piloto, que incluye secciones sobre aspectos pedagdgicos, tecnologicos,
emocionales y motivacionales relacionados con el aprendizaje de las vocales en edad
preescolar.

Ademas de las entrevistas, se consideran como herramientas complementarias:

e Observacion no participativa (cuando sea posible, en contexto de aula).
e Analisis documental de planes de estudio, lineamientos curriculares de

preescolar y experiencias similares de RA educativa.

Fases metodologicas
Este estudio de tipo aplicado se fundamenta en la metodologia Design Thinking,

reconocida por su enfoque en el usuario, su orientacion hacia la solucién de problemas
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reales y su flexibilidad para el disefio de productos innovadores. Esta metodologia sera
implementada en combinacion con la herramienta Kanban, que permitira gestionar de
forma visual y progresiva las tareas relacionadas con el desarrollo del prototipo de la
aplicacion educativa. A través de esta sinergia metodologica, se garantiza un proceso
iterativo, participativo y centrado en la experiencia del usuario final: el nifio en edad

preescolar y sus agentes educativos.

Fase 1 Empatizar

En esta etapa se busca comprender profunda y empaticamente a los usuarios del
producto: docentes de preescolar, madres y padres de familia, y nifios entre 3 y 4 afos. Para
ello, se utilizaron técnicas de recoleccion de datos cualitativos como entrevistas
semiestructuradas y observacion directa (en entornos escolares o familiares). El objetivo es
conocer sus necesidades reales, dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
vocales, percepciones sobre la tecnologia y expectativas frente al uso de realidad
aumentada.

Segtin Brown (2009), la empatia es el punto de partida fundamental para disefiar
soluciones significativas, ya que "comprender a las personas para las que disefiamos es el

primer paso hacia la innovacion centrada en el ser humano".

Fase 2 Definir

En esta fase se analizan los datos recolectados durante la etapa de empatia para
sintetizar las principales necesidades, insights y puntos de dolor de los usuarios. A partir de
esta informacion, se formula el Point of View (POV), una declaracion clara del problema

centrada en el usuario. Esta formulacion se convierte en la base del reto de disefio o Design
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Challenge, una pregunta abierta que guia el proceso creativo:
(Como podriamos ayudar a los docentes de preescolar y a las familias a facilitar el
aprendizaje de las vocales en nifios de 3 y 4 afios mediante experiencias significativas y
atractivas que incluyan el uso de la realidad aumentada?

Esta fase es clave para enfocar la ideacion y orientar el disefio hacia soluciones

viables y relevantes, priorizando los hallazgos mas significativos del trabajo de campo.

Fase 3 Idear
En esta fase se lleva a cabo una lluvia de ideas (brainstorming) con base en el

Design Challenge planteado. La meta es generar una amplia variedad de ideas creativas que
den solucion a las necesidades identificadas. Se toman en cuenta los distintos perfiles de
usuarios, generando propuestas en torno a:

o Interactividad (juegos, estimulos visuales y tactiles).

o Integracion de RA inmersiva (objetos virtuales en el entorno real).

o Disefio visual atractivo (uso de personajes, colorido, animaciones).

e Recursos auditivos (pronunciacion clara de las vocales, sonidos envolventes).

e Personalizacion del aprendizaje (niveles de dificultad, progreso).

o Seguridad infantil (control parental, interfaz amigable y sin publicidad).

Para estructurar la ideacion se puede usar la herramienta de mapa mental (mind map) y
la técnica SCAMPER como recurso para modificar, combinar y optimizar las ideas

generadas.
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Fase 4 Protoripar

Con base en las ideas priorizadas, se procede a la creacion de un prototipo de alta
fidelidad de la aplicaciéon movil educativa. Este prototipo incluye las funcionalidades
centrales definidas: presentacion de las vocales, interaccion tactil y visual, uso de realidad
aumentada para proyectar objetos 3D, personajes animados, audios explicativos y un
entorno amigable para el nifio.

El proceso de prototipado se apoya en la metodologia Kanban, que permite
gestionar visualmente cada tarea del desarrollo, desde el modelado 3D (mediante Autodesk
3ds Max), programacion de interacciones (en Unity 3D con C#), hasta la integracion de
recursos visuales y sonoros. El uso de un tablero Kanban facilita la gestion agil del tiempo,
asignacion de prioridades y seguimiento del progreso, especialmente importante dado que

el desarrollo estara a cargo de un nico desarrollador.

Fase 5 Evaluar

En esta ultima etapa se presenta el prototipo a los usuarios (docentes, nifios, madres
de familia) para recibir retroalimentacion directa sobre la funcionalidad, comprension,
facilidad de uso, atractivo visual, motivacion y percepcion del aprendizaje. Esta fase
permite validar la propuesta antes de su implementacion definitiva.

Las pruebas se realizaran mediante observacion directa, encuestas de satisfaccion
para docentes y padres, y registro del comportamiento del nifio frente al uso de la
aplicacion. Se evaluan criterios como usabilidad, comprension, motivacion, interactividad y
pertinencia pedagdgica.

Este ciclo permite iterar nuevamente sobre el prototipo, optimizando su disefio antes

de su lanzamiento final.
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Empatizar

El proposito de esta etapa es conocer las percepciones, expectativas, dificultades y
experiencias tanto de docentes de preescolar como de padres y madres de familia en
relacion con el proceso de aprendizaje de las vocales en nifios de 3 y 4 afios, asi como su
apertura frente al uso de herramientas tecnoldgicas como la realidad aumentada (RA).

Con este fin, se aplicaron entrevistas semiestructuradas a dos perfiles de usuarios
clave: cinco docentes de preescolar y cinco padres/madres de familia. Las entrevistas se
enfocaron en explorar sus experiencias, practicas pedagogicas, conocimientos sobre
tecnologias educativas y opiniones respecto al uso de aplicaciones moviles y RA en el
contexto educativo inicial.

La informacioén recolectada en esta fase es fundamental para definir adecuadamente
las necesidades reales de los usuarios, identificar posibles puntos de mejora en los procesos
de ensenanza-aprendizaje de las vocales y sentar las bases del disefio de la aplicacion que

se propone desarrollar.

Aplicacion de técnicas para recoleccion de Informacion.

Se recurri6 a la técnica de entrevista semiestructurada como principal estrategia
para la recoleccion de informacion. Esta técnica permite comprender de manera profunda
las experiencias, emociones, motivaciones y necesidades de los usuarios potenciales del
producto, en este caso, docentes de educacion preescolar y padres de familia con hijos entre

3 y 4 afios de edad.

La eleccion de la entrevista semiestructurada se baso en su flexibilidad, ya que

combina preguntas previamente disefiadas con la posibilidad de profundizar en aspectos
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emergentes durante la conversacion. Este enfoque cualitativo fue clave para obtener
informacion detallada que no se habria logrado mediante encuestas estructuradas o

formatos cerrados.

Las entrevistas se organizaron siguiendo un protocolo con preguntas orientadas a
identificar las practicas actuales de ensefianza de las vocales, el nivel de conocimiento
sobre herramientas digitales, la percepcion frente al uso de aplicaciones moéviles y de
realidad aumentada, y las expectativas que tienen sobre este tipo de recursos en el proceso
de aprendizaje infantil. Ademas, se exploraron aspectos relacionados con la disposicion de
los nifios frente a la tecnologia, las condiciones del entorno educativo y familiar, y las

barreras que podrian limitar el uso de una herramienta tecnolégica.

Las entrevistas fueron realizadas de manera virtual en un ambiente familiar y
cémodo para los participantes, lo que favorecié una comunicacion mas abierta y natural. En
todos los casos, se solicitd consentimiento informado, garantizando la confidencialidad y el
uso responsable de los datos obtenidos. Las conversaciones fueron grabadas (previa

autorizacion) para facilitar el analisis posterior.

Este proceso permitid conocer de primera mano la perspectiva de los usuarios reales
del entorno educativo infantil, identificar puntos de dolor, oportunidades de mejora y
generar insights relevantes que servirdn de base para las siguientes fases del disefio del
producto, especialmente en la definicion del problema y la ideacion de soluciones

innovadoras centradas en sus necesidades reales.
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A continuacidn, se detalla la caracterizacion metodoldgica de las entrevistas
aplicadas, incluyendo aspectos como el perfil de los participantes, el tipo de entrevista y las

condiciones de su realizacion.

Figura 1

Perfil de docente entrevistada — “Inés Arias”™

Elemento

Descripcion / Informacion

Objetivo de la entrevista

Obtener informacion sobre las estrategias actuales para la

aula.

ensefanza de las vocales y el uso de recursos digitales en el

Tipo de entrevista

Semiestructurada

Perfil del entrevistado

Inés Arias, docente de preescolar, licenciada en pedagogia
infantil, experiencia de 10 afios como docente.

Numero de entrevistados

1 persona / grupo focal (3 personas)

Lugar de la entrevista

Video llamada.

Fecha de realizacion

24/03/2025

Duracion 70 minutos

Medio utilizado Microsoft Teams
Responsable de la Arturo Camargo Valenzuela
entrevista

Consentimiento informado | Si (se firmé consentimiento para participacion y grabacién

de audio).

Observaciones adicionales | Los entrevistados mostraron interés en soluciones que

combinen tecnologia y juego. Algunos expresaron
preocupacion por el uso excesivo de pantallas.

Fuente. Autor

Figura 2

Perfil de docente entrevistada — “Laiz Bolario Hernandez”

Elemento

Descripcion / Informacion

Objetivo de la entrevista

Obtener informacion sobre las estrategias actuales para la
enseflanza de las vocales y el uso de recursos digitales en el
aula.

Tipo de entrevista

Semiestructurada

Perfil del entrevistado

Laiz Bolailo Hernandez, licenciada en humanidades y
lengua castellana.

Especializacion en las TIC en procesos educativos
Magister en educacion

Numero de entrevistados

1 persona / grupo focal (3 personas)

Lugar de la entrevista Video llamada.

Fecha de realizacion 24/03/2025

Duracion 70 minutos

Medio utilizado Microsoft Teams
Responsable de la Arturo Camargo Valenzuela
entrevista

Consentimiento informado

Si (se firm6 consentimiento para participacién y grabacion
de audio).

Observaciones adicionales

Actitud colaborativa y reflexiva. Algunas docentes
mostraron entusiasmo por integrar RA dentro de los
proceso educativos.

Fuente. Autor



Figura 3

Perfil de docente entrevistada

57

— “Maria Cuevas”

Elemento

Descripcion / Informacion

Objetivo de la entrevista

Identificar percepciones y expectativas de los padres
respecto al uso de aplicaciones moviles en el aprendizaje de
sus hijos.

Tipo de entrevista

Semiestructurada

Perfil del entrevistado

Maria Cuevas Valencia, madre de 3 nifios.
Licenciatura en humanidades y lengua castellana
Docente de lengua castellana

Coordinadora de convivencia y académica

Numero de entrevistados

1 persona / grupo focal (3 personas)

Lugar de la entrevista

Video llamada.

Fecha de realizacion

24/03/2025

Duracion 20 minutos

Medio utilizado Microsoft Teams
Responsable de la Arturo Camargo Valenzuela
entrevista

Consentimiento informado

Si (se firm6 consentimiento para participacion y grabacion
de audio).

Observaciones adicionales

Los entrevistados mostraron interés en soluciones que
combinen tecnologia y juego. Algunos expresaron
preocupacion por el uso excesivo de pantallas.

Fuente. Autor

Resultados Obtenidos

Tabla 1
Tabla de tabulacion los resultados de la entrevista agrupados por categoria
Categoria Descripcion / Aportes Docente(s)
Evaluacion del Maria: Sefiala la importancia de factores Maria
Aprendizaje de las contextuales, emocionales y familiares en el
Vocales aprendizaje. La evaluacion debe considerar la
corresponsabilidad familiar, el uso adecuado de
pantallas y evitar la memorizacién mecénica.
Sugiere que la evaluacion de aplicaciones debe
seguir las rejillas del Ministerio de Educacion y
los Derechos Bésicos de Aprendizaje, para
asegurar legalidad y pertinencia.
Uso y percepcion de la ~ Maria: El uso de pantallas es comun, pero debe  Todas

tecnologia (pantallas,
RA, recursos digitales)

regularse. Tablet, celular y TV pueden facilitar o
dificultar el aprendizaje segln el
acompafiamiento adulto.



Estrategias de
Ensefianza de las
Vocales

Factores que influyen
en el aprendizaje

Recursos y condiciones
materiales del aula

Recomendaciones para
el disefio de una
aplicacion educativa
con RA
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Laiz: Confirma que aplicaciones digitales y
videos ayudan a ensefiar vocales, pero la falta de
herramientas en el aula limita su uso.

Todas las docentes: Coinciden en que el nivel de
familiaridad de los nifios con la tecnologia es
muy alto (5/5).

Todas: Estan a favor de la realidad aumentada,

la consideran positiva para el aprendizaje. La

dificultad es adaptarse, pero es superable con

practica.

Laiz: Se enfoca en el reconocimiento visual, la ~ Laiz, Maria
asociacion de la vocal con objetos y palabras, el e Inés

trazo con retefiido y el avance al ritmo del nifio.

Maria: Menciona que lo mas efectivo es
combinar el uso de pantallas y materiales
fisicos, incluyendo el uso de colores, canciones,
titeres o mufiecos animados (ej. Plaza Sésamo),
ademas de la participacion activa del docente
con gestos y actuacion.

Inés: Sugiere incluir rondas infantiles como

recurso para fijar la vocal.

Inés: Subraya el contexto emocional, familiar, Todas
social y cultural, y los efectos negativos del mal

uso de pantallas en el aprendizaje significativo.

Todas: Reconocen que el aprendizaje debe

adaptarse a la capacidad de concentracion de 5—

6 minutos. La estética visual y auditiva (colores
llamativos, musica, voz) influye directamente en

la atencion.

Laiz: Expresa que no hay televisores ni rincon Todas
literario, lo que limita las posibilidades de una
ensefianza interactiva.

Todas: Mencionan que la falta de recursos
fisicos (hardware) es el principal reto para
implementar tecnologia educativa.

Todas: Recomiendan que incluya: Todas

e Sonido (vocales y canciones)
e Colores llamativos
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e Asociacion de letras con objetos

e Uso de rondas infantiles

o Personajes llamativos o animaciones

e Que permita el uso como introduccion a
la clase y no como Unico recurso

Nota: Se muestran las opiniones mas relevantes de acuerdo a las preguntas que se le
realizaron a las docentes entrevistadas.
Analisis e interpretacion
Evaluacion del Aprendizaje

Los docentes coinciden en que la evaluacion en preescolar no debe centrarse en la
repeticion mecanica de letras o sonidos, sino en la observacion de procesos emocionales,
sociales, culturales y cognitivos. La evaluacion auténtica —basada en contextos reales y
significativos— es clave en esta etapa.

Aplicacion a la app con RA: La app debe integrar elementos que permitan observar
e interpretar como el nifio interactia con el contenido (por ejemplo, seguimiento del trazo,
tiempo de atencion, reaccidon emocional ante personajes o sonidos), permitiendo una
evaluacion formativa continua. La integracion de informes automaticos o alertas para el

docente y los padres sobre el progreso podria ser una innovacion basada en estos aportes.

Uso de Tecnologia (pantallas y Realidad Aumentada)

Se evidencia un alto nivel de familiaridad de los nifios con las pantallas desde
edades tempranas, lo cual genera tanto oportunidades como desafios. Los docentes
advierten sobre la importancia del acompafiamiento del adulto en el uso de dispositivos. Se
valora la Realidad Aumentada como una estrategia innovadora, pero se reconoce que

requiere formacion docente previa.
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Aplicacion a la app con RA: Esto refuerza la necesidad de crear una app intuitiva y
segura, pensada para el nifo, pero también para ser usada junto a un adulto (familia o
maestro). La RA debe tener un uso moderado y guiado, enfocandose en experiencias breves

pero inmersivas, para no generar saturacion o dependencia visual.

Estrategias de Ensefianza
La ensefianza de las vocales se centra actualmente en asociaciones visuales,
musicalidad, movimiento corporal y personificacion de letras (como titeres o personajes).
Estas estrategias multisensoriales son altamente efectivas en educacion inicial.
Aplicacion a la app con RA: Se confirma la importancia de disefiar experiencias
multisensoriales dentro de la app: uso de personajes interactivos en 3D, canciones
tematicas, juegos de trazo guiado con RA y desafios de asociacion imagen-sonido-letra.

Todo esto fortalece el aprendizaje significativo al conectar emocidn, percepcion y memoria.

Factores que Influyen en el Aprendizaje

Los factores emocionales (estado de animo, vinculo afectivo con el docente),
familiares (rutinas en casa, acompafiamiento) y culturales (exposicion a la lectura, tipo de
lenguaje usado en casa) inciden directamente en el aprendizaje de las vocales. Se destaca

que la atencion sostenida en esta etapa es muy breve (entre 5 y 6 minutos efectivos).

Aplicacion a la app con RA: La app debe adaptarse a estos tiempos de atencion,
proponiendo actividades breves, dindmicas y variadas. Ademas, debe ofrecer contenido que
pueda personalizarse segun el contexto del nifio, con la posibilidad de cambiar personajes,

idiomas o temas culturales para favorecer la inclusion.
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Recursos Disponibles en el Aula

Hay una carencia marcada de dispositivos tecnoldgicos en los entornos escolares
(televisores, tabletas, espacios adecuados para actividades digitales). A pesar de la falta de
infraestructura, los docentes muestran una alta disposicion al cambio y al uso de
herramientas tecnoldgicas, siempre que reciban formacion adecuada.

Aplicacion a la app con RA: Se debe considerar el desarrollo de una app liviana,
funcional sin necesidad de conexion constante a internet, compatible con celulares de gama
media y que pueda ser usada también en modalidad sin RA. Ademas, se sugiere el disefio
de una guia pedagogica para docentes, que acompafie el uso de la app en aulas sin recursos

tecnologicos.

Recomendaciones para el Diserio de la Aplicacion

Las sugerencias de los docentes son claras: incluir colores llamativos, sonido
atractivo, imagenes concretas, actividades interactivas, personajes amigables, y recursos
como rondas y canciones. También se resalta que la app debe funcionar como una

herramienta complementaria, nunca sustituyendo la interaccion humana.

Aplicacion a la app con RA: Este punto valida una propuesta basada en la gimnasia
multisensorial: interaccion con objetos en 3D mediante RA, que al tocarse o enfocarse
revelen sonidos, nombres y movimientos. Ademas, incluir actividades donde el nifio cante,
toque, hable o imite a los personajes refuerza el aprendizaje. El rol del adulto debe

mantenerse como eje central, con la app actuando como un puente ludico y didéctico.
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Perfile de usuarios
Se inicia definiendo dos perfiles de usuarios basados en la entrevista.

Tabla 2
Ficha perfil de usuario 1

Perfil de Usuario 1 Docente de Preescolar — “Maria Fernanda”

Edad 34 afos
Ocupacion Docente de Pre-jardin en una institucion

educativa publica

Ubicacion Medellin, Colombia
Experiencia 10 afios ensefiando en nivel preescolar
Nivel tecnologico Medio. Usa celular inteligente, smart TV y

computador para preparar clases, pero no ha

utilizado herramientas de realidad aumentada.

Dificultades que se podrian presentar
e Falta de recursos pedagogicos innovadores en el aula.
e Algunos estudiantes presentan dificultades en el reconocimiento de las vocales
debido a la falta de concentracion.
e FEl gran tamafio del grupo limita la atencion personalizada.
¢ Dificultades para mantener motivados a los nifios con los métodos
tradicionales.
Beneficios esperados

e Herramienta ludica y atractiva que capte la atencion de los estudiantes.



e Apoyo visual y auditivo para nifios con distintos estilos de aprendizaje.
e Material de fécil acceso y comprension que complemente su ensefianza.
e Reduccioén del tiempo en la planificacion de clases.
Pensar y sentir
e Le preocupa que sus estudiantes no desarrollen correctamente la conciencia
fonologica.
¢ Quiere integrar tecnologia de forma significativa en el aula.
e Tiene aspiraciones de mejorar la calidad educativa en entornos vulnerables.
e Valora la equidad y la innovacion en la ensenanza.
Escuchar
¢ Tiene influencia de colegas que han comenzado a implementar tecnologia en el
aula.
e [Escucha sugerencias de padres y directivos que buscan mejorar el proceso de
alfabetizacion inicial.
e Asiste a capacitaciones del Ministerio de Educacion y comunidades de practica
docente.
Ver
e Observa un entorno donde los nifios estan expuestos constantemente a pantallas
(celulares, TV) en casa.
e Percibe que hay un desfase entre lo que consumen los nifios fuera del aula y los
métodos tradicionales de ensefianza.
e Ve a sus estudiantes motivarse mas cuando se usan recursos visuales o

interactivos.
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Decir y hacer
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e Promueve la lectura desde temprana edad, pero reconoce que necesita

herramientas actuales.

e Participa en proyectos educativos escolares y busca materiales didacticos

innovadores.

e Motiva a otros docentes a probar nuevas tecnologias, aunque aun le falta

formacion especifica.

Tabla 3
Ficha perfil de usuario 2

Perfil de Usuario 2;: Madre de familia — “Laura Patricia”

Edad

Ocupacion

Ubicacién

Hijo

Nivel tecnologico

Dificultades que se podrian presentar

29 afos

Docente de Pre-jardin en una institucion
educativa publica

Bucaramanga, Colombia

Samuel, 4 afios, estudiante de jardin
Medio. Usa aplicaciones educativas en el

celular para apoyar el aprendizaje de su hijo.

e Tiene poco tiempo para reforzar el aprendizaje de su hijo en casa por tareas del

hogar.

e No tiene conocimientos pedagdgicos sobre como ensenarle a leer o escribir.

e Le preocupa que Samuel se aburra con métodos tradicionales o pierda interés.



65

Beneficios esperados
e Aplicacion amigable que pueda usar Samuel sin asistencia constante.
e Actividades que combinen juego y aprendizaje.
e Reforzamiento positivo y progresivo del aprendizaje de las vocales.
e Control parental para supervisar el avance de su hijo.

Pensar y sentir

e Desea que su hijo esté bien preparado para la primaria.

Cree en el aprendizaje a través del juego.

Siente preocupacion por el retraso educativo en pandemia.

Aspira a que su hijo tenga una base solida en lectura y escritura.
Escuchar
e Escucha consejos de otras madres, docentes y redes sociales sobre recursos
educativos digitales.
e Esta influenciada por recomendaciones de influencers educativas en TikTok o
Instagram.
e Confia en las sugerencias del colegio.
Ver
e Ve a Samuel interesado por las pantallas, pero con poca atencion en tareas
escritas.
e Observa que su hijo aprende mejor cuando se involucra visual y auditivamente.
e Percibe una creciente oferta de apps educativas, pero duda de su calidad.
Decir y hacer

e Busca constantemente recursos educativos gratuitos o de bajo costo.




Prueba distintas apps con su hijo y analiza cual le gusta mas.
Comparte recomendaciones con otras madres en grupos de WhatsApp

escolares.
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Mapa de Empatia

Figura 4
Resumen grdfico del perfil de usuario 1 Docente de Preescolar — “Maria Fernanda”
Usuario: Escenario:
Docente de Preescolar — “Maria Fernanda” Uso de la APP para el aprendizaje de la
vocales

Pensar y sentir

Le preocupa que sus estudiantes no desarrollen
correctamente la conciencia fonoldgica.

Quiere integrar tecnologia de forma significativa en
el aula.

Tiene aspiraciones de mejorar la calidad

educativa en entornos vulnerables.

Valora la equidad y la innovacion en la

+ Observa un entorno donde los
ninos estan expuestos
constantemente a pantallas
(celulares, TV) en casa.

+ Tiene influencia de colegas que
han comenzado a implementar
tecnologia en el aula.

+ Percibe que hay un desfase
entre lo que consumen los
ninos fuera del aulay los

+ Escucha sugerencias de padres
y directivos que buscan mejorar
el proceso de alfabetizacion

inicial. métodos tradicionales de
ensenanza.
+ Asiste a capacitaciones del
Ministerio de Educacion y + Ve a sus estudiantes motivarse
comunidades de practica mas cuando se usan recursos
docente. visuales o interactivos.

* Promueve la lectura desde temprana edad, pero
reconoce que necesita herramientas actuales.

+ Participa en proyectos educativos escolares y
busca materiales didacticos innovadores.

+ Motiva a otros docentes a probar nuevas
tecnologias, aunque aun le falta formacion

especifica.
+ Falta de recursos pedagogicos innovadores en el + Herramienta ludica y atractiva que capte la
aula. atencion de los estudiantes.
+ Algunos estudiantes presentan dificultades en el + Apoyo visual y auditivo para ninos con distintos
reconocimiento de las vocales debido a la falta de estilos de aprendizaje.
concentracion. + Material de facil acceso y comprension que
+ El gran tamano del grupo limita la atencion complemente su ensenanza.
personalizada. + Reduccion del tiempo en la planificacion de
+ Dificultades para mantener motivados a los ninos clases.
con los métodos tradicionales.

Fuente. Autor.



Figura §
Resumen grdfico del perfil de usuario 2 Madre de familia — “Laura Patricia”
Usuario: Escenario:
Madre de familia — “Laura Patricia” Uso de la APP para el aprendizaje de la
vocales

Pensary sentir

+ Desea que su hijo esté bien preparado para la
primaria.

+ Cree en el aprendizaje a través del juego.

+ Siente preocupacion por el retraso educativo en
pandemia.

+ Aspira a que su hijo tenga una base sélida en
lectura y escritura.

« Escucha consejos de otras
madres, docentes y redes
sociales sobre recursos
educativos digitales.

Ve a Samuel interesado por las
pantallas, pero con poca
atencion en tareas escritas.

+ Observa que su hijo aprende
mejor cuando se involucra

Esta influenciada por

recomendaciones de visual y auditivamente.
influencers educativas en u
TikTok o Instagram. + Percibe una creciente oferta de
apps educativas, pero duda de
+ Confia en las sugerencias del su calidad.

colegio. ]
Decir y hacer

+ Busca constantemente recursos educativos
gratuitos o de bajo costo.

* Prueba distintas apps con su hijo y analiza cual le
gusta mas.

« Comparte recomendaciones con otras madres en
grupos de WhatsApp escolares.

Beneficios

+ Tiene poco tiempo para reforzar el aprendizaje de * Aplicacion amigable que pueda usar Samuel sin
su hijo en casa por tareas del hogar. asistencia constante.

* Actividades que combinen juego y aprendizaje.

+ No tiene conocimientos pedagdgicos sobre como + Reforzamiento positivo y progresivo del

ensenarle a leer o escribir. aprendizaje de las vocales.
+ Control parental para supervisar el avance de su
+ Le preocupa que Samuel se aburra con métodos hijo.

tradicionales o pierda interés.

Fuente. Autor.
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Definir

Tras la etapa de empatizar, en la cual se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas con docentes de preescolar y madres de familia para conocer de primera
mano sus necesidades, expectativas y desafios frente al proceso de ensefianza-aprendizaje
de las vocales, se dio inicio a la segunda fase de la metodologia Design Thinking: Definir.

Esta fase consiste en sintetizar y analizar la informacion recopilada, con el fin de
identificar patrones comunes, puntos de dolor y necesidades latentes en los usuarios. En
este contexto, se organizaron los hallazgos obtenidos a través de herramientas como mapas
de empatia, perfiles de usuario e insights profundos, lo cual permitio construir una
comprension clara del problema educativo a resolver y del entorno en el que se desarrollara
la solucion.

Durante esta fase se realizaron las siguientes acciones:

e Se analizaron cualitativamente las respuestas de las entrevistas aplicadas,
identificando necesidades educativas no cubiertas, como la falta de
materiales visuales y auditivos atractivos para los nifios, o la escasa
presencia de herramientas tecnoldgicas en contextos escolares publicos.

e Se definieron dos perfiles de usuario clave: el docente de preescolar y la
madre cuidadora, con caracteristicas especificas que orientan el disefio de la
solucion tecnologica.

e A partir de los insights derivados de los mapas de empatia, se formularon los
Point of View (POV), los cuales enuncian de forma clara quién es el usuario,

qué necesita y por qué lo necesita.
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¢ Finalmente, se formul6 el problema de disefio (Design Challenge), en forma
de pregunta abierta y retadora, que guiard el proceso creativo de la siguiente
fase (ideacion), centrando el trabajo en las verdaderas necesidades del

usuario final.

Identificacion de insight profundo
Perfil 1 Docente de Preescolar — “Maria Fernanda”

"Maria Fernanda no solo quiere ensefar las vocales: quiere captar la atencion de
nifios que nacieron inmersos en la era digital. Se esfuerza por mantenerse vigente
pedagogicamente, pero necesita herramientas tecnoldgicas accesibles y féciles de usar que
le permitan innovar sin requerir una curva de aprendizaje muy alta."

,Qué motiva realmente a este usuario?

e El deseo de brindar una educacion de calidad y adaptada a las nuevas
generaciones.

e El compromiso con el desarrollo cognitivo y emocional de sus estudiantes.

e El reconocimiento como una docente que innova y mejora sus practicas
pedagobgicas.

,Qué le frustra o preocupa?

e No contar con herramientas tecnologicas adaptadas al nivel de preescolar.

e Laresistencia al cambio de algunos entornos educativos tradicionales.

e La sobrecarga laboral que limita el tiempo para capacitarse o implementar
nuevas estrategias.

,Qué esta intentando lograr, mas alla de lo evidente?
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¢ Quiere lograr un aprendizaje mas significativo y duradero, fomentando la
autonomia en el proceso de alfabetizacion inicial.

e Busca crear experiencias educativas memorables y atractivas para nifios
pequenos.

,Qué desea, pero aun no encuentra como lograr?

e Integrar eficazmente tecnologia como la realidad aumentada sin depender de
infraestructura costosa o formacion técnica avanzada.

e Disponer de recursos digitales alineados con los objetivos curriculares del

nivel preescolar y que estimulen multiples sentidos.

Perfil 2: Madre de familia — “Laura Patricia”
"Laura Patricia no esta buscando solo una app para que su hijo aprenda las vocales.
Ella busca una experiencia que transforme el tiempo frente a la pantalla en momentos de
conexion significativa, aprendizaje y juego. Quiere empoderarse como guia del aprendizaje
de su hijo, aunque no se considere una experta en educacion."”
. Qué motiva realmente a este usuario?
¢ Que su hijo esté preparado para el colegio y desarrolle habilidades desde
pequeno.
e Poder apoyar el aprendizaje desde casa de forma divertida y practica.
e Aprovechar la tecnologia de forma positiva, con aplicaciones educativas

utiles.
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,Qué le frustra o preocupa?

Que su hijo se aburra facilmente con los métodos tradicionales o pierda el
interés por aprender.

La abundancia de apps poco pedagogicas, inadecuadas para su edad o con
publicidad intrusiva.

No saber si lo que hace en casa realmente complementa lo que se enseia en

el colegio.

,Qué esta intentando lograr, mas alla de lo evidente?

Quiere sentirse util y participe del proceso de ensefianza de su hijo,
generando momentos de aprendizaje afectivo.
Aspira a establecer habitos positivos relacionados con el uso de la tecnologia

desde una edad temprana.

,Qué desea, pero aun no encuentra como lograr?

Una herramienta educativa confiable, avalada por docentes, que sea facil de
usar y que le permita seguir el progreso de su hijo.
Una app sin barreras tecnoldgicas, con un disefio atractivo pero educativo,

sin requerir conocimientos técnicos.

Punto de Vista o Point of View (POV)

Maria Fernanda, una docente de preescolar, necesita integrar herramientas

tecnoldgicas novedosas, sencillas, pero efectivas en su aula porque quiere captar la atencion

de sus estudiantes a través de experiencias sensoriales e innovadoras que potencien su
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aprendizaje, sin requerir conocimientos técnicos avanzados, ni depender de infraestructura
compleja y sin aumentar su carga laboral.

Laura Patricia, una madre comprometida con el aprendizaje de su hijo, necesita una
APP educativa confiable, atractiva, sin publicidad, sencilla y facil de manejar; que le
permita compartir momentos de juego y aprendizaje con su hijo porque desea guiarlo en
casa sin sentirse abrumada ni insegura sobre su rol; ademas de transformar el tiempo frente

a la pantalla en momentos significativos de aprendizaje con su hijo.

Problema de Disefio o Design Challenge

(Como disefiar una experiencia digital basada en realidad aumentada que facilite a
docentes y familias el acompafamiento del aprendizaje de las vocales en nifios de 3 a 4
afios, integrando el juego, la conexidon emocional y la accesibilidad tecnoldgica; para que

vivan una experiencia educativa mas significativa durante el aprendizaje de las vocales?
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Idear

Después de haber identificado las necesidades reales de los usuarios en la fase de
Empatizar y haber definido claramente el problema de disefio en la fase Definir, el proyecto
ingreso a la tercera etapa del proceso Design Thinking: Idear. Esta fase tiene como
proposito generar una amplia variedad de ideas que puedan dar respuesta a las necesidades
y retos educativos detectados, sin limitar de entrada la creatividad ni centrarse ain en la
viabilidad técnica.

En el contexto del desarrollo de una aplicacion de realidad aumentada para ensefiar
las vocales, esta fase permitio abrir el abanico de posibilidades en cuanto a formas de
interaccion, contenidos visuales y auditivos, estrategias pedagogicas y dinamicas
tecnoldgicas que respondan de manera atractiva a las caracteristicas de los nifios en edad
preescolar, asi como a las expectativas de docentes y cuidadores.

Durante esta etapa se realizaron las siguientes acciones:

e Se organizd una lluvia de ideas (brainstorming) basada en los perfiles de
usuario identificados (docente y madre de familia), teniendo en cuenta los
elementos clave del mapa de empatia, los insights y el punto de vista (POV)
definido.

e Se utilizaron herramientas de ideacion visual como mapas mentales y se
aplico la técnica SCAMPER, que facilit6 la reformulacion y mejora de ideas
a partir de siete estrategias: Sustituir, Combinar, Adaptar, Modificar, Poner
en otros usos, Eliminar y Reordenar.

e Se generaron ideas en torno a diferentes componentes clave de la aplicacion:

interactividad, uso de personajes amigables, actividades ludicas, interfaz
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visual atractiva, sonido y pronunciacion clara, elementos de personalizacion
y seguimiento, y criterios de seguridad infantil.

Las ideas fueron clasificadas seglin criterios de valor pedagdgico, impacto
emocional, viabilidad tecnolédgica y alineacion con el curriculo de educacion
inicial, tomando como base la normatividad nacional y experiencias exitosas

de otras aplicaciones educativas en RA.



Lluvia de ideas (Brainstorming):

Figura 6
Mapa mental — lluvia de ideas

Disefo tipo cuento
interactivo.

Efe
divertid

Musica de fondo suave y
estimulante.

Un personaje guia amigable
que acompafa al nifo (ej.
una vocal magica animada).

Cuestionarios en forma
de juegos (elige qué vocal
escuchas).

Sittelas viliuElles © Generar miltiples ideas que respondan
a céomo podemos ayudar a docentes y
estrellas como J madres a despertar el interés y
recompensa por logros. fortalecer el aprendizaje de las
vocales en los nifios
de preescolar

Autodesk 3ds Max para
modelado y animacién
de vocales y personajes.

Audacity o Adobe
Audition para grabacion
y edicién de sonidos.

lllustrator y Photoshop
para el disefio de
interfaz.

Controles parentales para
acceso a configuraciones
o historial.

Fuente. Autor
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Técnica SCAMPER

Figura 7

Utilizacion de la técnica SCAMPER

Fuente: Autor

Sustituir el avatar genérico del
nino por un personaje con el que
se identifique segun sus
intereses (animal favorito,
superhéroe, etc.), generando
mayor conexion emocional.

Sustituir las estrellas como
recompensas por piezas de un
rompecabezas que forman una
imagen animada, fomentando la
curiosidad por completar la
coleccion.

Combinar la narracion de
cuentos con mini-juegos
interactivos en RA donde el nino
deba encontrar vocales
escondidas en la historia.

Combinar el modo “Aula RA" con
el panel de progreso individual,
para que el docente visualice
estadisticas durante la actividad
grupal.

Adaptar la idea de los niveles
tipo videojuego a un sistema de
rutas tematicas por vocal, donde
cada vocal sea un "“mundo” con
sus propias actividades,
escenarios y personajes.

Adaptar los recordatorios
diarios personalizados a los
habitos de la familia,
integrandolos con asistentes
virtuales como Alexa o Google
Assistant.

Modificar la funcion de
reconocimiento de voz para
incluir retroalimentacion ludica,
como efectos de sonido
divertidos cuando el nino
pronuncie bien una vocal.

Ampliar el espacio de
comunidad en la app para incluir
retos semanales colaborativos
entre varias familias o cursos.

Usar los modelos 3D animados
de animales u objetos por vocal
como herramientas didacticas
fisicas que puedan imprimirse
en 3D en los colegios.

Utilizar la APP de realidad
aumentada como una
herramienta para mostrar
animales en 3D cuyo hombre
inicie con cada letra de las
vocales utilizando marcadores.

Eliminar la necesidad de
conexion constante a internet
durante las sesiones en aula o
en casa, permitiendo el uso
offline con contenido
descargado previamente.

Eliminar el exceso de
instrucciones escritas,
reemplazandolas por guias
visuales y sonoras, facilitando la
usabilidad para ninos que aun
no leen.

Reordenar la ldgica del
aprendizaje para que el nino
descubra primero los sonidos y
luego las letras, fomentando la
conciencia fonologica.

Invertir el orden del aprendizaje:
permitir que el nino explore
libremente cualquier vocal
segun su interés, en lugar de
seguir un orden alfabético
rigido.
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Seleccion de idea clave

Idea principal: Utilizar una aplicaciéon mévil de realidad aumentada como una
herramienta para mostrar animales en 3D cuyo nombre inicie con cada letra de las vocales
utilizando marcadores. Utilizar flash card con la imagen del animal y la vocal por la que
inicia el nombre del animal, estas seran usadas como target o marcadores, de modo que al

utilizar la APP se proyecte la imagen del animal animada en 3D.

Modulos que tendra la aplicacion
Moédulo de carga: en este moédulo se realiza la carga del juego. Se muestra el logo
de Unity 3D y la barra de progreso de la carga.
Funcion clave:
e Precargar toda la aplicacion con el fin de evitar lentitud al momento de su
ejecucion.
Modulo de inicio o pantalla principal: este modulo presenta una interfaz amigable
e intuitiva para nifios pequefios. Contiene el logo, nombre de la aplicacion
(“Vocales en RA”) y acceso a los demas modulos.
Funciones clave:
e Botones grandes y llamativos con iconos.

e Acceso a los otros moédulos del juego
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Moédulo de juego interactivo (“Adivina la vocal”): este mddulo ofrece mini-
juegos educativos donde el nifio debe emparejar la vocal correcta con el animal que
aparece en pantalla o identificar la vocal inicial del nombre del animal.
Funciones clave:

e Opcion multiple con retroalimentacién inmediata.

e Refuerzo positivo (aplausos, estrellas, sonidos de logro).

e Aumento gradual de dificultad (més opciones, mas animales).

Moédulo de realidad aumentada: es el nicleo del proyecto. Este modulo usa la
camara del dispositivo movil para escanear una tarjeta (flashcard) que contiene la
imagen del animal y la vocal correspondiente. Al detectarla, se proyecta el modelo

3D animado del animal sobre la tarjeta.

Funciones clave
e Reconocimiento de marcadores (targets) mediante AR Foundation o Vuforia
en Unity.
e Visualizacion del animal en 3D, con animacién (ej. movimiento, sonidos del
animal).

e Pronunciacion automatica del nombre del animal y la vocal.
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Diagrama de arquitectura de la aplicacion

Figura 8
Diagrama de la arquiectura del prototipo

@) (@) (@) (@)
M M M M
Usuario Usuario Usuario Usuario

! ! ! !

Pantalla de inicio

Juegos AR Trazo de la vocal

Selecciona la vocal

Aplicacion de Aplicacion de
realidad aumentada. para practica el
(5 target, uno por trazo, una actividad
cada vocal) por cada vocal.
A A
Juego de la vocal
<_
UNITY | C# UNITY | C# UNITY | C#
ARFOUNDATION

Fuente. Autor.



Visualizacion preliminar

Figura 9
Wireframe de pantalla inicial y principal de la apliacion”
Pantalla de carga de la APP Pantalla principal

] ——o / e} [ emm—

LAS VOCALES
Adivina
AR
e —
— ) =

.

Fuente. Elaborado utilizando Balsamiq

Figura 10
Wireframe de pantalla del modulo juego y del modulo de AR”
Pantalla de juego interactivo Pantalla de AR
: ) =
®
ADIVINA

XXX

(<] OJ © ®
= =

Fuente. Elaborado utilizando Balsamiq
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Prototipar

En el marco de la fase de Prototipar de la metodologia Design Thinking, se ha
definido que el proyecto “Aprendizaje de las vocales con Realidad Aumentada” avanzara
con la construccion de un prototipo de alta fidelidad. Esta decision responde a la necesidad
de representar con precision las funcionalidades, el disefio visual, la experiencia de usuario
y la interaccion esperada en la version final de la aplicacion.

El prototipo de alta fidelidad permitird simular con alto grado de realismo el entorno
grafico, los sonidos, las animaciones en 3D, los elementos de realidad aumentada y la
navegacion por las diferentes secciones de la aplicacion. Esta representacion detallada sera
fundamental para validar con usuarios reales —docentes, madres cuidadoras y
eventualmente nifios— la efectividad pedagogica, la usabilidad y el atractivo visual de la
solucion antes de su desarrollo definitivo.

La construccion del prototipo se realizaré utilizando herramientas profesionales
como Unity 3D para el disefo interactivo, el lenguaje C# para el comportamiento
funcional, y Autodesk 3ds Max para la creacion de modelos tridimensionales. Asimismo, se
integraran efectos de audio para simular la pronunciacion de fonemas y se configuraran
escenas de RA con funcionalidades de prueba sobre dispositivos méviles compatibles.

Esta eleccion permite obtener una retroalimentacion mas precisa durante la fase de
validacion, identificar oportunidades de mejora con base en la experiencia real de uso'y
aproximar significativamente el producto al disefio final, cumpliendo con los estandares

técnicos y pedagogicos establecidos en el proyecto.



Descomposicion de funcionalidades del prototipo

Tabla 4

Modulos funcionales de la aplicacion
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Modulo

Funcionalidad

Descripcion

Men inicial

Menu de seleccion de vocal

Moédulo de RA

Juego Interactivo

Trazo interactivo de la
vocal

Modulo de gamificacion

Proporcionar interaccion
con el usuario.

Permitir al usuario
seleccionar el juego
“adivina la vocal” por
vocal.

Asociar el fonema y el
objeto en RA con la vocal.

Aplicacion para practicar la
identificacion de las
vocales.

Realizar el trazo de las
diferentes vocales.

Sistema de recompensas

Se muestran dos botones,
uno para ingresar al médulo
de RA y el otro para
ingresar al juego “Adivina
la vocal”.

Permite al usuario
seleccionar la vocal que
desea explorar (A, E, 1, O,
U) con iconos llamativos.

Muestra un objeto 3D cuyo
nombre empieza por la
vocal seleccionada y
también se escucha el
fonema de la vocal.
Muestra una imagen y todas
la vocales debajo para que
seleccione la vocal que
corresponde.

Se muestra un modelo del
trazo de una vocal y el
usuario debe imitar el trazo
de la vocal sobre la pantalla
del dispositivo.

Entrega estrellas o medallas
tras completar actividades
por cada vocal.
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Tabla §
Tiempos estimados para cada funcionalidad

Moédulo Funcionalidad Esfuerzo estimado ~ Dependencia

Ment inicial Proporcionar 8 horas Ninguna
interaccion con el
usuario.

Ment de seleccion ~ Permitir al usuario 10 horas Menu inicial

de vocal seleccionar el juego
“adivina la vocal”
por vocal.

Moédulo de RA Asociar el fonemay 16 horas Ment inicial
el objeto en RA con
la vocal.

Juego Interactivo Aplicacion para 20 horas Menu de seleccion
practicar la de vocal
identificacion de las
vocales.

Trazo interactivo de  Realizar el trazo de 12 horas Menu inicial

la vocal las diferentes
vocales.

Modulo de Sistema de 10 horas Juego Interactivo

gamificacion recompensas

Estimacion total de desarrollo

La creacion del prototipo funcional de alta fidelidad ha sido planificada bajo un

esquema de desarrollo individual, considerando una jornada de 4 horas diarias durante 5 dias

a la semana. Segun la descomposicion de funcionalidades y la estimacion de esfuerzos

realizada previamente, se ha calculado que la version minima funcional (MVP) puede

completarse en un total de aproximadamente 76 horas de trabajo efectivo, lo cual equivale a

4,5 semanas laborales.

Esta estimacion incluye no solo el tiempo de codificacion, disefio grafico y modelado,

sino también ciclos breves de prueba y correccion, necesarios para garantizar una experiencia

fluida, coherente con los objetivos pedagdgicos y atractiva para el publico infantil.
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Definicion del flujo de trabajo

Con el fin de organizar el proceso de desarrollo de manera estructurada y flexible, se
ha adoptado un sistema Kanban, ajustado al trabajo individual. Este enfoque permite
visualizar el progreso en tiempo real, reorganizar tareas segun retroalimentacion de usuarios
y mantener el control de prioridades durante todo el proceso. El flujo de trabajo se organiza

en cuatro columnas principales:

Por hacer (To Do): tareas ya definidas, pero ain no iniciadas.

e En progreso (Doing): funcionalidades que estdn siendo desarrolladas
actualmente.

e Listo para pruebas (Ready for Test): tareas que ya estdn implementadas y
requieren validacion funcional.

e Completado (Done): funcionalidades terminadas y listas para integrar al

prototipo final.

Tabla 6
Tabla de seguimiento de tareas (Kanban)
Tarea Moédulo Fechade  Prioridad Estado
entrega
estimada
Diseflo de pantalla de inicio Ment inicial Semana 1 — Alta Completado
Dia 3
Diseflo e implementacion del ~ Ment de Semana 1 — Alta Completado
menu de seleccion de vocales.  seleccion de Dia 5
vocal
Diseflo, implementacion y Moédulo de Semana 2 — Media Completado
configuracion de las estrellas gamificacion Dia 2

por aciertos en el juego de
“Adivina la vocal”
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Diseflo e implementacion de la  Juego Semana 2 — Alta Completado
logica del juego “Adivina la Interactivo Dia 4

vocal”

Diseflo e implementacion de la  Modulo RA Semana 3 — Alta Completado
logica de la aplicacion de Dia 2

realidad aumentada.

Diseflo e implementacion de la  Trazo Semana 4 — Alta Completado
logica de la aplicacion para interactivode  Dia |

realizar el trazo de las vocales. la vocal

Construccion del prototipo funcional

A continuacién, se describe el inicio del proceso de construccién del prototipo,

empezando por el entorno técnico y siguiendo con la documentacion de funcionalidades.

Configuracion del entorno de desarrollo

Antes de iniciar con las funcionalidades especificas, se llevo a cabo la preparacion

del entorno técnico para garantizar la compatibilidad del proyecto con los dispositivos de

prueba y asegurar una estructura ordenada. Las actividades realizadas fueron:

Seleccion del framework: Se seleccion6 Unity 3D como motor de desarrollo, por su
integracion eficiente con RA y soporte multiplataforma.

Instalacion de librerias necesarias: Se incluyeron AR Foundation, ARCore/ARKit
para compatibilidad con Android e iOS, y librerias estandar de interfaz.

Pruebas del entorno base: Se realizaron test en smartphones Android con soporte RA
para comprobar funcionamiento del tracking y renderizado de objetos.

Organizacion del proyecto: Se estructuraron carpetas por modulos (UL, Scripts,
Prefabs, Audio, 3DModels).

Control de versiones: Se usd Git para el versionamiento local del cédigo y los

recursos digitales.
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Figura 11
Pantalla de configuracion de los archivos en Unity.
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Fuente. Autor.

Funcionalidad: Pantalla de carga e inicio.

Objetivo: Esta funcionalidad muestra al usuario un menu principal desde el cual
puede acceder a las opciones de aprendizaje de vocales, configuracion, ayuda o salir de la
aplicacion. Favorece la organizacion del contenido y mejora la experiencia inicial de

navegacion del usuario.



Figura 12
Pantalla de inicio de Unity 3D se carga
por defecto.

Fuente. Aplicacion Unity 3D
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Figura 13
Pantalla de inicio de la aplicacion

VOCALES AR

Juegos

Juegos para ol aprendiizae de las vocales

i =
" ~ g
\\L 7 Animales y las vocales con realidad aumentada

Trazo de la vocal

Aprenden la grafia de las vocales

Fuente. Autor.



&9

Figura 14
Pantalla de inicio por defecto para la aplicacion.

B3 Aprendizaje de Vocales con AR - Menulnicial - Android - Unity 2020.3.11f1 Personal <DX11> - 6 X

Fuente. Autor.

Tecnologia o libreria utilizada: Unity UI Toolkit, C# (UnityEngine.SceneManagement),
Canvas y botones interactivos.

Funcionalidad: Menu de seleccion de vocales.

Objetivo: Permite al nifio seleccionar de forma tactil la vocal que desea explorar (A, E, 1,
O, U), presentando las letras en un entorno visual atractivo y facil de usar. Esta seleccion activa

los modulos de aprendizaje vinculados a cada letra.



90

Figura 15
Pantalla de los juegos de las vocales, se selecciona la vocal y lo lleva a un juego con la vocal.
]

’ Selecciona una vocal &
A\X 4

Fuente. Autor.

Figura 16
Codigo para el boton “Juegos” de la pantalla principal y lleva a la pantalla de seleccionar la
vocal y jugar con la vocal seleccionada.

0 Archivo Edtsr Ver Gt Proyecto Compisr Depuasr Pruebs Ansizar  Hemamientss Edtensiones Ventana  Ayuda  Guice: (CtrieQ P Aprendizaje de Vocales con AR N} - 8 X
{0 -0[@- BP9 | debug - anycru - b hscieraUnty - 4 [ (B i 2R | R OU A &
9 o5 SciptPoplpcs Mendiniclcs = X N e—
Fll 51 assembty-Csharp -] % Menutnicial -|® Btapp0 tloopd 2¢am o "E
1 Flusing System.Collections; I iscar en Eplosaitor e (Cute
2 using System.Collections.Generic; o= con AR 1 de1 proyecto
3 using UnityEngine;
4 using UnityEngine.SceneManagement;
5
6 =public class MenuInicial : MonoBehaviour |
7 \{
8 &  public void LoadGAme() I
9
10 SceneManager.LoadScene("VowelsMenu"); I
u ||
12 - public void LoadAR() 1
13
14 SceneManager.LoadScene("RA"); p
15 |
16 S public void LoadTrace()
17
18 SceneManager. LoadScene("TableBoard");
19 | } « >
20 public void BackToMenuInitial() Eiplomdorde skickones
21
22 SceneManager.LoadScene("MenuInicial");
= & ( ) En (s
24 = public void ExitApp()
25 {
2 Application.Quit();
27
284 |
29 E public void GameVowelI()
30
31 C ger.LoadScene(" 11");
32 }
33
34 }
ac Mt
1505 " 5 ose encontraron proiemas. ¥ + Linea: 28 Caridter:6_SPC_CRIF
2 quardad ’ A P
P tuscar AN = o ® © o @ o 0N o D O a m

Fuente. Autor.
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Tecnologia o libreria utilizada: Unity UI Toolkit, C#, Event Trigger, disefio de botones
interactivos con imagenes animadas.

Funcionalidad: Visualizacion de letra en RA

Objetivo: Permite proyectar la letra seleccionada en el entorno real del usuario mediante
tecnologia de realidad aumentada. Esta funcionalidad mejora el reconocimiento visual y espacial
de la vocal.

Figura 17
Imagenes para impresion que funcionan con disparadores para aplicacion.

Elefante

Urraca

Fuente. Autor.



Figura 18
Modelo 3D de la urraca.

Fuente: Autor.

Figura 19
Modelo 3D de la abeja.

© Vocales 30 - pantalls AR - Android - Uity 202114511 Prsonal <DXI1>

Fuente: Autor.
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Figura 20
Modelo 3D de la oveja.

@ Vocaies 30 - pantalls AR - Androd - Unity 20213651 Personsl <DX11> - a8 x

Fuente: Autor.

Figura 21
Modelo 3D del elefante.

© Vocsles 30 - pantalls AR - Android - Uity 202114571 Prsonsl <DXI1>

Ll ° Buscar

Fuente: Autor.
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Figura 22
Modelo 3D de la iguana.

@ Vocaies 30 - pantalls AR - Androd - Unity 20213651 Personsl <DX11> - X

File Edt Assets GameObject Component Window Help

Fuente: Autor.

Figura 23
Codigo que relaciona las imdgenes con el ImageTarget y cambia el modelo 3D al cambiar el
target y dispara el audio de cada letra.

00 Ao Edtwr Ve G Pioyeto Compir Depuar | Prucha Anwiasr Herarertes | Exersions | Vemana Ayudn | uscar Chiv )

e - B2 W9 | Debug - AnyCPU ~ P Asociara Unity ~ A @iwfEsE A s

| Aprendizsje de Vocales con AR

S R 0o s ScipPopUpcs  Gamelowsscs _ Menuinicles
gl B0 Assembly-Csharp -] %3 MultiTargetManager - | @. audioSource
3 6
H 7  Epublic class MultiTargetManager : MonoBehaviour
E 8
- 9 [SerializeField] private ARTrackedImag aRTrackedI: ger;
10 [SerializeField] private GameObject[] aRModelsToPlace;
1
12 private Dictionary<string, GameObject> aRModels = new Dictionary<string, GameObject>();
13 private Dictionary<string, bool> modelState = new Dictionary<string, bool>();
14
15 private Dictionary<string, AudioClip> audioClips = new Dictionary<string, AudioClips();
16 ¢ private AudioSource audioSource;|
17
18 // Start is called before the first frame update
19 = void Start()
20 {
21
22 = foreach (var aRModel in aRModelsToPlace)
23 {
24 GameObject newARModel = Instantiate(aRModel, Vector3.zero, Quaternion.identity);
25 newARModel.name = aRModel.name;
26 aRModels.Add(newARModel.name, newARModel);
27 newARModel.SetActive(false);
28 modelState.Add(newARModel.name, false);
29
30 // Cargar audio correspondiente
31
32 AudioClip clip = Resources.load<AudioClip>("Audio/" + newARModel.name);
33 £l if (clip != null)
34
35 audioClips.Add(newARModel.name, clip);
36 Debug.Llog(clip);
37
38 = else
39 {
10 Nohiin | aclianninal N ca ancantrd audia nana: " 4 nawADMadal nama)-
150% - @ Mo se encontraron problemas. ¥ linea:16_ Cardcter 37 _SPC

Fuente: Autor.
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Tecnologia o libreria utilizada: Unity 3D, AR Foundation, ARCore (Android), modelos
3D .FBX creados en Autodesk 3ds Max.

Tecnologia o libreria utilizada: Unity AudioSource, archivos .WAV grabados
previamente, C# para eventos tactiles.

Funcionalidad: Sistema de recompensas visuales.

Objetivo: Otorga premios virtuales como estrellas o medallas tras completar ejercicios o
vocales, incentivando la motivacion y continuidad del aprendizaje.

Figura 24
Sistema de recompensas con estrellas de acuerdo al numero de intentos. Solo para los juegos

interactivo.

Fuente: Autor.
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Tecnologia o libreria utilizada: Unity Animator, Canvas, PlayerPrefs (para guardar
estado), C#.

Funcionalidad: Juego interactivo “Adivina la letra”

Objetivo: Presenta una imagen de un objeto (ej. avion) junto a las vocales. El nifio debe
seleccionar la vocal con la que inicia el nombre del objeto. Refuerza la relacion imagen-sonido-
letra.

Figura 25
Pantalla del juego adivina la vocal.

Fuente: Autor.



Figura 26
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Logica de programacion del modulo “Adivina la vocal”, con la estrega de recompensas para los

aciertos.
w Archivo  Editar Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba Analizar Herramientas  Extensiones Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+Q) P Aprendizaje de Vocales con AR
== n _

@-0 @ -2 WD | Debug ~ AnycPU - b AsociaraUnity ~ 0 | ia | @

2 MultiTargetManager.cs” Drawing.cs ScriptPopUp.cs [ B Menulnicial.cs
Bl B Assembly-CSharp '|":GameVowels ~|e OnClick()
E 1 FElusing System.Collections;
§ 2 using System.Collections.Generic;
3 3 using UnityEngine;
o 4 using UnityEngine.UI;
5 using UnityEngine.EventSystems;
6
7 Flpublic class GameVowels : MonoBehaviour
8 {
9 public Button banner;
10 // Start is called before the first frame update
11 =) void Start()
12 {
13 banner.GetComponent<Button>().gameObject.SetActive(false);
14 }
15
16 // Update is called once per frame
17 Bl public void OnClick()
18 {
19 string btnName = EventSystem.current.currentSelectedGameObject.GetComponent<Button>().name;
20
21 =) if (btnName == "vowel_I")
22 {
23 Debug.Log("Correcto:" + btnName);
24 GameObject.Find("audioCorrect").GetComponent<AudioSource>().Play();
25 banner.GetComponent<Button>().gameObject.SetActive(true);|
26 }
27 = else
28 {
29 Debug.Log("INCorrecto:" + btnName);
30 GameObject.Find("audioIncorrect").GetComponent<AudioSource>().Play();
31 }
32 |
33 }
34 '}
2c
150% ~ @ No se encontraron problemas. S~ 4
[J Elementos guardados
P Buscar ‘Hr 5 O @ © o ) B © O W & @) ) ﬂ F M

Fuente: Autor.
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Funcionalidad: Juego interactivo “Adivina la letra”

Objetivo: Presenta una imagen de un objeto (ej. avion) junto a las vocales. El nifio debe
seleccionar la vocal con la que inicia el nombre del objeto. Refuerza la relacion imagen-sonido-
letra.

Figura 27
Pantalla de la aplicacion de la grafia.

Realiza la grafia
\ Z

Fuente: Autor.
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Figura 28
Logica de programacion del modulo “Adivina la vocal”, con la estrega de recompensas para los

aciertos.
b Achivo Editr Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba Analizar Heramientas Extensiones Ventana Ayuda  Buscar (Ctil-Q) p Aprendizaje de Vocales con AR
i@-0| @ -2 B9 - -] Debug - AnycPU - b AsociaraUnity - o | Fa @ i B 2 = RO 0w
£ MuttiTargetManager.cs* Drawing.cs & X KL Menulnicial.cs
Bl 7] Assembly-CSharp -| %3 Drawing -| @ rectTransform
i: 6 Flpublic class Drawing : MonoBehaviour
] - |
3 8 [Header("Configuracién del dibujo")]
: 9 public RawImage drawSurface;
10 public Color drawColor = Color.black;
11 public int brushSize = 10;
12
13 private Texture2D texture;
144 private RectTransform rectTransform;
15
16 =] void Start()
17 {
18 rectTransform = drawSurface.GetComponent<RectTransform>();
19
20 // Crear textura blanca
21 texture = new Texture2D(Screen.width, Screen.height, TextureFormat.RGBA32, false);
22 Color[] fillColor = new Color[texture.width * texture.height];
23 for (int i = @; i < fillColor.Length; i++) fillColor[i] = Color.white;
24 texture.SetPixels(fillColor);
25 texture.Apply();
26
27 drawSurface.texture = texture;
28 }
29 |
30 =) void Update()
31
32 =] if (Input.touchCount > @)
33 {
34 Touch touch = Input.GetTouch(®);
35 Vector2 localPoint;
36 RectTransformUtility.ScreenPointToLocalPointInRectangle(rectTransform, touch.position, null, out localPoint);
37
38 // Convertir a coordenadas de textura
39 Vector2 normalized = Rect.PointToNormalized(rectTransform.rect, localPoint);
no dnt v o= LAinE N marmaTliead v X Favdiina i deh) .
150%  ~ © No se encontraron problemas. RAd 4 » Linea: 14  Caricter: 41  SPC

Fuente: Autor.
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Descripcion del prototipo

El prototipo desarrollado es una aplicacion movil educativa de alta fidelidad que integra

tecnologia de realidad aumentada (RA) y componentes de gamificacion para ensefiar las vocales a

nifios en edad preescolar. El disefio de la app se ha construido con base en un enfoque pedagdgico

ludico, interactivo y seguro, respondiendo a las necesidades reales de dos perfiles principales de

usuarios: nifilos de 3 a 4 anos (usuarios finales) y madres de familia y docentes de preescolar

(usuarios responsables o facilitadores del proceso de aprendizaje).

El prototipo contempla una serie de funcionalidades clave que constituyen la version

minima funcional (MVP):

Pantalla de inicio y navegacion amigable: Permite al nifio acceder a las secciones
principales de la app con botones grandes, iconos coloridos y texto legible.

Menu de seleccion de vocales: Presenta las letras A, E, I, O, U con animaciones y sonidos
que invitan al nifio a explorar cada una.

Asociacion fonema—objeto en RA: Junto con la letra, aparece un objeto cuyo nombre inicia
con esa vocal (por ejemplo, un avidon para la letra "A"), acompanado de su sonido
correspondiente.

Trazo interactivo: Permite al nifio practicar el trazo de la vocal siguiendo una guia animada
en la pantalla tactil.

Sistema de recompensas: A medida que el nifio completa vocales y ejercicios, recibe
medallas y estrellas como estimulo visual y sonoro.

Control parental: Accesible desde un icono oculto, permite a los padres ver el progreso del

nifio, establecer tiempos maximos de uso y acceder a sugerencias pedagogicas.
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Este prototipo ha sido disefiado principalmente para nifios de 3 y 4 afios, en los niveles de
prejardin y jardin, quienes estan en pleno proceso de adquisicion del lenguaje, reconocimiento de grafias,
pronunciacion y asociacion de letras con objetos.

El disefio también contempla como usuarios clave a los docentes de educacion inicial y madres de
familia, quienes fungen como acompafiantes en el proceso de aprendizaje. Por ello, se han incluido
elementos que permiten la supervision y configuracion basica por parte de un adulto responsable.

La aplicacion hace uso de la realidad aumentada en dos funcionalidades esenciales del
prototipo:

e Visualizacion de letras en RA: Cada letra seleccionada por el nifio se proyecta en el entorno
real mediante la cdmara del dispositivo, con colores vivos, volumen 3D y movimiento, lo
que permite una experiencia inmersiva.

e Asociacion de objetos con vocales: Junto a la letra aparece un objeto tridimensional cuyo
nombre empieza con la vocal correspondiente. Por ejemplo, para la vocal “O”, se muestra

un “0s0” modelado en 3D, que puede rotarse o moverse en la pantalla.

Estas experiencias aumentadas se disefiaron para captar la atencion de los nifios mediante
una exploracidon multisensorial, reforzando la asociacion entre imagen — sonido — significado, que

es fundamental en esta etapa del desarrollo del lenguaje.

Al probar este prototipo con nifios, docentes y padres, se espera:

e Validar si la realidad aumentada mejora la retencion y reconocimiento de las vocales.
o Evaluar la usabilidad de la interfaz para usuarios de primera infancia.

o Comprobar la eficacia del sistema de recompensas como motivador del aprendizaje.
e Obtener retroalimentacion real sobre posibles mejoras funcionales y visuales.

o Identificar barreras tecnologicas, de accesibilidad o pedagogicas en contextos reales.
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Evaluar
La fase de evaluacion dentro del enfoque Design Thinking tiene como proposito validar la
funcionalidad, usabilidad y efectividad pedagogica del prototipo desarrollado. En este proyecto,
centrado en el aprendizaje de las vocales para nifios en edad inicial mediante una aplicacion
educativa, se implementard una evaluacion sistematica y ética, basada en criterios previamente

definidos que aseguren la objetividad y la posibilidad de replicacion del proceso.

Objetivo de la evaluacion:

Evaluar la funcionalidad, usabilidad, estabilidad técnica y disefio visual del prototipo de la
aplicacion de realidad aumentada “Aprendizaje de las Vocales” en un entorno real de uso, con el
fin de identificar aciertos, fallos o dreas de mejora. La evaluacion permitira recoger la percepcion
y experiencia de los usuarios finales, asi como realizar ajustes técnicos y pedagogicos que

garanticen la calidad del producto previo a su implementacion definitiva.

Perfil de los usuarios evaluadores:
Grupo principal:
Nifios de educacion preescolar (4 a 6 afios) que estan en proceso de aprendizaje de la lectoescritura,
especificamente del reconocimiento de las vocales. Se priorizan estudiantes con experiencia basica
en el uso de tabletas o dispositivos moviles.
Grupo de observadores/evaluadores secundarios:

. Docentes de educacion inicial o primaria con experiencia en el uso de TIC.

. Padres de familia o cuidadores que acompafian el proceso.

. Técnicos o desarrolladores encargados de validar aspectos de funcionalidad.
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Técnicas de recoleccion de Informacion

Para obtener una retroalimentacion precisa y completa sobre la experiencia de uso de la
aplicacion, se seleccionaron diversas técnicas de recoleccion de informacion, combinando
métodos cualitativos y cuantitativos. A continuacioén, se presentan las técnicas elegidas, su
justificacion y forma de aplicacion:

Observacion directa: consiste en observar a los usuarios (nifios, principalmente) mientras
interactian con la app en condiciones reales de uso.

Aplicacion:

e Se usara una ficha de observacion con items previamente definidos (estructurada).
e También se permitirdn anotaciones libres para registrar comportamientos
inesperados o espontaneos (observacion libre).

Esta técnica permite captar reacciones no verbales, niveles de atencion, facilidad de
navegacion, frustraciones o motivacion en tiempo real. Es ideal con usuarios pequeiios que aiin no
pueden expresar verbalmente su experiencia de forma clara.

Encuestas con escalas (Likert, SUS): se aplicaran encuestas a docentes, padres y expertos
en tecnologia educativa mediante:

e [Escala de Likert (valoraciones de 1 a 5 sobre criterios definidos).
e Cuestionario SUS (System Usability Scale), un estdndar internacional para medir
usabilidad.

Aplicacion:

e Las encuestas seran autoadministradas de forma impresa o digital.
e Adaptadas a lenguaje accesible para asegurar la comprension de todos los

participantes.
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Estas herramientas permiten cuantificar la percepcion del usuario sobre aspectos clave
como usabilidad, utilidad, disefio visual y satisfaccion. El cuestionario SUS en particular facilita
comparaciones con otros productos digitales.

Registros técnicos o bitacoras de uso: documentos donde el equipo de desarrollo anota
fallos técnicos, problemas de rendimiento, errores de la RA o reacciones del sistema.

Aplicacion:

e Se implementara una bitdcora en la que los evaluadores técnicos registraran
observaciones durante el uso de la aplicacion.

e Incluye campos para fecha, dispositivo utilizado, version del prototipo y
descripcion del problema.

Es fundamental para realizar correcciones en el prototipo, entender el comportamiento

técnico de la app y anticipar necesidades de soporte técnico en su implementacion final.

Grabaciones audiovisuales: captura en video, fotos o audio del uso de la aplicacion,
incluyendo expresiones, comentarios espontdneos y movimientos del usuario.
Aplicacion:
e Se grabard el momento en que los nifios utilizan la app bajo el consentimiento
informado de sus cuidadores.
e Se usard como respaldo de la observacion directa y como insumo para analisis

posteriores.

Permite revisar el comportamiento de los usuarios varias veces, observar detalles que

pudieron pasar desapercibidos en el momento y complementar el andlisis cualitativo.
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Instrumentos de evaluacion
Con base en las técnicas anteriores, se disefiaron los siguientes instrumentos de evaluacion,
cada uno vinculado a una técnica especifica y justificado por su utilidad practica:
Fichas de observacion
e Asociadas a: Observacion directa.
e Estructura: Contiene indicadores como: atencion, participacion, interaccion,
comprension, uso autdbnomo, reacciones emocionales.
e Justificacion: Facilita una evaluacion sistematica del comportamiento del nifio,
usando criterios claros y objetivos.
Anexo A. Ficha observacion prototipo vocales RA.
Cuestionarios para usuarios y expertos
e Asociados a: Encuestas (Likert y SUS).
e Estructura:
o Para docentes y padres: preguntas sobre utilidad pedagogica, facilidad de
acompafiamiento, motivacion observada.
o Para expertos: escalas SUS y criterios técnicos.
e Justificacion: Recoge percepciones cualitativas y cuantitativas de manera rapida y
eficiente.
Anexo B. Cuestionario madres cuidadores

Anexo C. Cuestionario docentes
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Lista de cotejo técnica
e Asociada a: Registros técnicos y observacion técnica.
e Estructura: Verifica si el prototipo cumple con: apertura sin fallos, correcta carga
de RA, compatibilidad de dispositivos, estabilidad visual.
e Justificacion: Proporciona un control riguroso sobre la funcionalidad del sistema

desde una perspectiva tecnologica.

Anexo D. Lista_Cotejo_Tecnica_Prototipo_Vocales RA

Escenarios de Uso

Las pruebas del prototipo se realizaran en un entorno educativo real, especificamente en
aulas de pre-jardin y jardin del Liceo Psicopedagdgico Matias, que es una institucion educativa
de preescolar y primaria ubicado en la ciudad de Bogot4; donde los estudiantes estdn en proceso
de aprendizaje de la lectoescritura. Estos espacios estan disefiados para facilitar el trabajo
pedagogico a través del juego, la exploracion y el uso de tecnologia educativa.

El proposito es observar como se comporta el prototipo en condiciones naturales de uso,

permitiendo una evaluacion realista y contextualizada.

Escenario 1: Aula de preescolar (ambiente controlado escolar)

Descripcion: El prototipo es probado dentro de una sala de clases de preescolar, durante
una sesion de aprendizaje guiada por el docente.

Contexto: La actividad estd programada como parte del area de lenguaje y

comunicacion. Cada nifio interactia con la aplicacion desde una Tablet y/o celular.
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Objetivo: Observar como los estudiantes en etapa inicial de lectoescritura reconocen las
vocales a través de estimulos visuales, auditivos e interactivos en RA.
Factores a observar:
e (Capacidad de atencion de los nifios.
e Interaccion con los elementos de realidad aumentada.
e Necesidad de intervencion por parte del docente.
Ventajas: Entorno educativo estructurado y seguro.

Desafios: Distracciones propias del entorno escolar y variabilidad en habilidades

tecnoldgicas entre los estudiantes.

Escenario 2: Entorno doméstico (prueba en casa)

Descripcion: Se permite el uso de la aplicacion en un dispositivo mévil (celular o tablet)
bajo la supervision de un adulto responsable, padre o cuidador.

Contexto: El estudiante accede a la app durante una sesion informal de aprendizaje en
casa.

Objetivo: Evaluar la facilidad de uso sin apoyo profesional, asi como la percepcion del
adulto sobre la utilidad y seguridad de la app.

Factores a observar:

e Grado de autonomia del nifio.
e Tiempo de uso sostenido sin perder la atencion.
e Comentarios del padre o cuidador sobre el disefio y utilidad.

Ventajas: Contexto natural y cotidiano para el nifio.

Desafios: Diferencias en los dispositivos, conectividad, o capacidad técnica del adulto.
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Escenario 3: Evaluacion técnica individual (con expertos o desarrolladores)

Descripcion: El prototipo se ejecuta en un entorno controlado para analisis técnico

(oficina o laboratorio de desarrollo).

Contexto: Evaluadores técnicos o desarrolladores prueban la app bajo criterios

funcionales, de estabilidad, disefio y usabilidad.

Objetivo: Identificar errores de sistema, cuellos de botella, problemas de interfaz o

incoherencias funcionales.

Factores a observar:

e Logs de funcionamiento.
e Compatibilidad de dispositivos.
e Pruebas de estrés o carga.

Ventajas: Evaluacion precisa y profunda de desempefio técnico.

Desafios: Falta de interaccion real con los usuarios finales (nifios).

Procedimiento de evaluacion por escenario por cada caso de uso

Escenario 1: Aula de preescolar (ambiente controlado escolar)

Paso 1: Preparacion del aula

Coordinar con el docente el uso de la aplicacion durante una clase de lenguaje.
Verificar conectividad, carga de los dispositivos y funcionalidad previa de la app.

Paso 2: Explicacion al grupo

Breve introduccion a los estudiantes usando lenguaje sencillo.
Mostrar como se accede e interactia con la aplicacion.

Paso 3: Uso individual o en parejas

Permitir que los estudiantes usen la app de forma auténoma o con apoyo del docente.
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e Registrar observaciones (tiempo de atencion, errores, motivacion, comprension de las
vocales).

Paso 4: Observacion del docente

e El docente evalua la utilidad pedagogica y el nivel de comprension alcanzado.

e Se utiliza una lista de cotejo o rubrica con criterios de observacion (interés, dificultad,
interaccion).

Paso 5: Recoleccion de datos

e Registrar comportamiento, problemas técnicos y comentarios del docente.

e Tomar fotografias o videos (si se cuenta con autorizacion) para andlisis posterior.

Escenario 2: Entorno Doméstico (Con Acompaiiamiento Parental)

Paso 1: Entrega de la aplicacion a padres o cuidadores

¢ Brindar instrucciones simples de instalacion y uso.

e Compartir un formulario o guia de observacion para padres.

Paso 2: Uso libre por parte del nifio

¢ El nifio interactua con la aplicacion en un momento de su rutina en casa.

e El padre/madre observa sin intervenir, salvo en caso de dificultad.

Paso 3: Registro de experiencia

e El adulto responde preguntas como: ;comprendio el nifio las vocales? ¢le gusto la
experiencia? ;hubo problemas técnicos?

Paso 4: Retroalimentacion

e Se recoge el formulario de observacion o se realiza una breve entrevista al cuidador.
e Se anotan percepciones sobre facilidad de uso, utilidad y atencion del nifio.



110

Escenario 3: Evaluacion técnica individual (desarrolladores)

Paso 1: Pruebas de funcionalidad

e Revisar botones, menus, deteccion de marcadores AR, sonidos, animaciones.

e Validar que cada funcionalidad cumple con su propdsito.
Paso 2: Pruebas de usabilidad

e Evaluadores siguen una serie de tareas como si fueran usuarios finales.

e Se analiza navegacion, disefio visual, claridad de instrucciones, tiempos de respuesta.
Paso 3: Pruebas de compatibilidad y estrés

e Instalar la app en diferentes dispositivos con distintas versiones de Android o i0S.

e Evaluar rendimiento en condiciones de baja conectividad o poca RAM.
Paso 4: Registro de errores y mejoras

e Crear un informe con bugs detectados, sugerencias de interfaz, observaciones de carga

grafica, etc.
e Se priorizan cambios para la siguiente iteracion del prototipo.

Instrumentos utilizados en todos los escenarios

Lista de cotejo para observacion del usuario (nifio o docente).

Rubrica de evaluacion pedagogica (motivacion, comprension, uso de RA).
Formulario de retroalimentacion para cuidadores o docentes.

Registro técnico de errores y desempefio.

Grabaciones de pantalla, videos y capturas (opcional y con permiso).

Cierre del Procedimiento

Andlisis cruzado de resultados segun cada escenario.

Comparacion entre experiencias escolares, domésticas y técnicas.

Informe final de evaluacion con sugerencias de mejoras pedagogicas y tecnologicas.
Revision y ajustes del prototipo segun los datos recolectados.
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Analisis y resultados esperados
Tipo de analisis
dado que se emplearan instrumentos tanto cualitativos como cuantitativos, se aplicara un
enfoque mixto para el andlisis de los datos recolectados. Esto permitira obtener una vision
integral del funcionamiento y aceptacion del prototipo por parte de los usuarios y expertos.
Analisis Cuantitativo
Se aplicara a los datos obtenidos mediante:
e Cuestionarios con escala Likert (usuarios)
e Listas de cotejo (expertos)

e Sistema Usability Scale (SUS)

Procesamiento de los datos
e Se empleard una tabulacioén simple en hojas de calculo (Excel o Google Sheets).
e Se calcularan frecuencias, promedios y desviaciones estandar para medir:
o Nivel de satisfaccion del usuario.
o Grado de usabilidad.
o Eficacia funcional percibida.

o Estética general.

Resultados esperados:
e Puntuaciones superiores a 70 en la escala SUS.

e Mis del 80% de respuestas positivas (de acuerdo o totalmente de acuerdo) en

items de satisfaccion, facilidad de uso y utilidad.
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e Evaluaciones positivas en al menos 4 de los 5 criterios de las listas de cotejo

aplicadas por expertos.

Analisis Cualitativo

Se aplicara a los datos obtenidos mediante:

e Fichas de observacion (docentes observadores).

e Registros en bitadcoras de uso (anotaciones del equipo).

e Grabaciones audiovisuales (interaccion nifio-dispositivo en tiempo real).

Procesamiento de los datos:

e Codificacion abierta y categorizacion de comportamientos, comentarios
espontaneos y dificultades observadas.

e Analisis de patrones de comportamiento y respuestas verbales/no verbales durante

la interaccion con la aplicacion.

Resultados esperados:

e Identificacién de comportamientos positivos como: entusiasmo, concentracion,
interaccion espontanea con la app.

e Pocas manifestaciones de frustracion, desinterés o confusion.

e Sugerencias Utiles para mejorar el disefio o flujo de navegacion.
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Contribucion del analisis a la toma de decisiones
e Validacion del prototipo: Si los resultados cumplen con los estandares establecidos, se
consideraré que la aplicacion esta lista para su pilotaje o implementacion inicial.
e Ajustes y mejoras: Si se detectan fallos recurrentes o baja satisfaccion en aspectos
especificos, se priorizard la iteracion del prototipo antes de su lanzamiento oficial.
e Préximas fases: El andlisis permitird planificar fases futuras como pruebas piloto en

contextos reales o escalado del proyecto.

Implementacion de Pruebas con Usuarios Reales

La implementacion de pruebas con usuarios reales corresponde a la fase en la que se pone
a prueba el prototipo funcional de la aplicacion educativa de realidad aumentada para el
aprendizaje de las vocales. Esta actividad busca recolectar informacion directa sobre la
usabilidad, funcionalidad, interfaz y experiencia de usuario, permitiendo validar o mejorar el

diseno antes de su desarrollo final.

;Qué se va a evaluar?
Durante las sesiones de uso supervisado, se evaluaran los siguientes aspectos del
prototipo:
e Interfaz grafica: claridad de iconos, botones, textos y navegacion.
e Funcionalidad: respuesta del sistema, estabilidad, deteccion correcta de marcadores RA,
y desempefio técnico general.
e Experiencia de usuario: percepcion de facilidad de uso, disfrute, motivacion y nivel de

interaccion del nifio.
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e Eficacia pedagdgica inicial: comprension del contenido, reconocimiento de las vocales y

reaccion al estimulo visual-auditivo.

Tipo de prueba

e Modalidad: Presencial

e Formato: Pruebas individuales, realizadas uno a uno, bajo supervision directa del
evaluador (investigador o docente).

e Participantes: Estudiantes del grado de transicion o primero de primaria, con edades entre
4 y 6 afios.

e Lugar: Aula escolar o espacio acondicionado dentro de la institucion educativa,
simulando el entorno real de uso.

e Duracion: Cada sesion individual tendra una duracién estimada de entre 10 y 15 minutos

por nifio.

Tipo de evaluacion
Evaluacion formativa: Estas pruebas tienen caracter formativo, lo que significa que los
resultados seran utilizados para detectar fallas, comprender el comportamiento del usuario y

realizar ajustes iterativos al prototipo antes de considerarlo finalizado.

Justificacion de la prueba con usuarios reales
Realizar pruebas con usuarios reales en contextos auténticos es fundamental por varias

razoncs:
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e Permite observar el comportamiento espontaneo del nifio, identificando barreras
cognitivas, motrices o tecnoldgicas no previstas por el equipo desarrollador.

e Revela posibles dificultades técnicas o pedagogicas que no se detectan en pruebas
internas.

e Valida la pertinencia del disefio desde una perspectiva experiencial, asegurando que la
aplicacion no solo funcione, sino que motive, ensefie y sea significativa para su
audiencia.

e Conecta el disefio con el contexto real de uso, garantizando que los ajustes no se basen en

supuestos, sino en evidencia directa del entorno educativo.

Induccion a Evaluadores

La induccion a los evaluadores es una fase fundamental antes de aplicar el procedimiento
de evaluacion del prototipo educativo con usuarios reales. Esta actividad tiene como objetivo
garantizar que todos los participantes involucrados en la observacion, acompafiamiento o
recoleccion de datos comprendan claramente sus funciones, los limites de su intervencion y la
forma adecuada de registrar la informacion. Se busca asegurar la uniformidad del proceso y

minimizar cualquier sesgo o alteracion que pueda influir en los resultados.

Roles y responsabilidades de los participantes
Durante la induccion, se explican los diferentes roles posibles que pueden asumir los

adultos presentes durante la prueba:
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Observador pasivo: Se limita a mirar sin intervenir ni interactuar con el nifio durante el
uso del prototipo. Es el rol recomendado para investigadores o expertos que solo deben
registrar comportamientos.

Mediador silencioso: Puede acompaiar al nifio para ofrecer seguridad o contencion
emocional, sin influir en las decisiones ni guiar las acciones. Suele ser el rol del docente o
cuidador.

Evaluador activo: Responsable de aplicar instrumentos de recoleccion de datos, tomar
tiempos, registrar verbalizaciones o interacciones especificas segun el protocolo.

Interviene solo en los momentos establecidos.

Limites de intervencion

Se enfatiza la importancia de no interferir con el proceso natural del nifio durante la

prueba. Por tanto, se aclaran los siguientes limites:

No dar instrucciones, consejos ni pistas sobre como usar la aplicacion, a menos que el
protocolo lo indique.

No corregir al nifio ni sugerir respuestas.

No interrumpir ni dirigir la experiencia a menos que haya una situacion de riesgo o

incomodidad evidente.

Instrucciones para el registro de observaciones

A los evaluadores se les entregan formatos o instrumentos previamente disefiados para

registrar datos cualitativos y cuantitativos. Durante la induccion se indica:
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¢ Qué¢ elementos deben observar (gestos, dudas, errores, fluidez, tiempo de respuesta, etc.).
e (CoOmo y cudndo llenar las casillas del instrumento.

e Donde anotar comentarios adicionales que puedan enriquecer el analisis.

En el caso de grabacion en video o audio, también se les indica como ubicar los

dispositivos para no interrumpir la experiencia.

Consentimiento informado
Si se van a recolectar datos personales, grabaciones de video o audio, se solicita a los

adultos responsables (padres o acudientes) firmar una hoja de consentimiento informado, en la
que se explica:

e El proposito de la prueba.

e Qué tipo de informacion se recopilara.

e (Como se protegeran los datos personales.

e El derecho a retirarse en cualquier momento sin consecuencias.

Anexo E. Hoja de Consentimiento Informado

Instrumentos de Evaluacion
Para recolectar y sistematizar la informacion, se utilizaran los siguientes instrumentos,
seleccionados por su pertinencia en contextos educativos y tecnologicos:
e Fichas de observacion: permiten registrar comportamientos, reacciones, nivel de

autonomia, errores frecuentes y grado de atencion del nifio durante el uso del prototipo.
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e Cuestionarios: dirigidos a los adultos responsables (docentes, madres o cuidadores), para
recoger impresiones cualitativas sobre la facilidad de uso, comprension de las actividades
y nivel de motivacion del nifo.

e Listas de cotejo: disefiadas con base en los criterios de evaluacion (interfaz,
interactividad, respuesta emocional del nifio, usabilidad general), permiten verificar el
cumplimiento de funcionalidades clave.

e Registro de hallazgos técnicos: formato que documenta aspectos cuantificables como
tiempos de carga, errores, caidas de la aplicacion, fallos de sonido o imagen, y otros

comportamientos técnicos criticos.

Todos los instrumentos estaran alineados con criterios como interaccion, usabilidad,
eficacia del contenido, motivacion y respuesta emocional, para asegurar una evaluacion integral

tanto desde el punto de vista pedagdgico como técnico.

Procedimiento de Evaluacion
El proceso se llevara a cabo de manera controlada, respetando principios éticos de
observacidon con menores, y asegurando la objetividad y consistencia de la recoleccion de datos.
El procedimiento se desarrollard en los siguientes pasos:
e Induccitén al docente o madre/caregiver: se realiza una breve explicacion sobre el
proposito del prototipo, los objetivos de la actividad y como se llevara a cabo la

observacion.
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e Uso auténomo del prototipo por el nifio: el nifio interactia con la aplicacion durante un
periodo de 10 a 15 minutos, sin recibir instrucciones externas para garantizar
espontaneidad en el uso.

e Registro de comportamientos por parte del observador: se documentan elementos clave
como interaccion tactil, reacciones emocionales (frustracion, entusiasmo, aburrimiento),
errores comunes, secuencia de uso y atencion sostenida.

e Aplicacion de instrumentos a los adultos responsables: al finalizar, se entrega un
cuestionario o se realiza una entrevista breve con los adultos observadores, quienes
proporcionan informacion relevante sobre la percepcion del nifio y del recurso.

e Consolidacion y andlisis de resultados: la informacion recolectada se organiza por
funcionalidad del prototipo y por criterio de evaluacion, permitiendo identificar

fortalezas, oportunidades de mejora y ajustar el disefio si es necesario.

Este procedimiento garantiza validez de contenido, repetibilidad y transparencia en la
evaluacion, asi como el cumplimiento de principios éticos en la recoleccion de datos con niflos

en etapa preescolar.

Enlace al video donde se observa el trabajo con nifios de diferentes grados de preescolar.
Arturo Camargo Valenzuela. (23 de julio de 2025). Pruebas del prototipo de la aplicacion
"Aprendizaje de las vocales con Realidad Aumentada" [Archivo de Video]. Youtube.

https://youtu.be/BSpxgAcHdYA



https://youtu.be/BSpxgAcHdYA
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Analisis de Resultados

Tras la aplicacion y prueba del prototipo con los nifios y nifias del grado pre-jardin y
jardin, se organizaron y analizaron los datos cualitativos recolectados a través de la observacion
directa, registro fotografico, retroalimentacion docente y comentarios de los cuidadores. El
objetivo fue identificar patrones de uso, fortalezas y areas de mejora en la experiencia de

aprendizaje de las vocales.

Los resultados indican que se alcanzaron en gran medida los objetivos pedagdgicos
minimos. Los nifos lograron identificar, diferenciar y pronunciar correctamente las vocales,
tanto de forma aislada como en palabras simples. Las actividades ludicas y multisensoriales
reforzaron la apropiacion del contenido, especialmente en los estudiantes con estilos de

aprendizaje visual y kinestésico.

Las observaciones se clasificaron segiin su nivel de impacto y posibilidad de mejora:
e Alta prioridad: aspectos que dificultan la comprension de las actividades o generan
confusion.
e Media prioridad: mejoras que optimizarian la experiencia sin afectar el aprendizaje
central.

e Baja prioridad: sugerencias estéticas o de preferencia personal.



Tabla 7

Tabla de observaciones por modulos de la apliacion.

Modulo

Men inicial

Menu de
seleccion de
vocal

Moédulo de
RA (Realidad
Aumentada)

Juego
Interactivo

Trazo
interactivo de
la vocal

Modulo de
gamificacion

Comportamientos
observados

Exploracion
intuitiva. La
mayoria reconocio
los iconos y navego
sin ayuda.
Identificacion visual
de las vocales.
Preferencia por
algunas letras sobre
otras.

Fascinacion por el
entorno 3D. Giran el
dispositivo y buscan
angulos distintos.

Alta concentracion.
Uso del ensayo-
error como
estrategia de
resolucion.

Intento de imitar
correctamente el
trazo. Repeticiones
voluntarias del
trazo.

Reaccion positiva a
recompensas
(estrellas, sonidos,
medallas).

Errores
recurrentes
Algunos usuarios

presionaban
repetidamente el
mismo boton sin
esperar carga.
Confusion entre
letras similares

(e/).

Pérdida del
marcador o
alejamiento
excesivo del
punto de escaneo.
Algunos no
comprendieron la
logica del nivel
inicial sin guia
previa.

Salidas del trazo,
omision de
puntos de
inicio/final.

Algunos usuarios
no identifican
bien cuando
obtienen puntos o
por que.

Reacciones

emocionales
Curiosidad,
leve ansiedad
por comenzar.

Entusiasmo al
seleccionar
vocal favorita.

Asombro, risa,
sorpresa.

Emocion,
motivacion
por completar
tareas.

Satisfaccion al
completar
correctamente.

Alegria,
sorpresa,
expectativa.
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Aspectos técnicos
relevantes
Buena respuesta
tactil. Requiere
una animacion de
carga para evitar
repeticion.
fconos bien
disefiados. Se
recomienda
agregar audio de
pronunciacién al
seleccionar.
Excelente
impacto visual.
Mejorar deteccion
en condiciones de
poca luz.
Interfaz atractiva.
Se sugiere tutorial
inicial breve y
pausas entre
niveles.
Fluidez buena.
Mejorar precision
del trazo y
ampliar tolerancia
para errores leves.
Sistema
motivacional
eficaz. Incorporar
explicacion visual
de recompensas
obtenidas.



122

Fortalezas generales del prototipo Interfaz amigable y clara, adecuada para nifios en edad
preescolar.

e Elementos visuales y auditivos atractivos que captan la atencion.

e Actividades interactivas que facilitan el aprendizaje autdbnomo.

e Buena estabilidad técnica y compatibilidad con los dispositivos utilizados.

e Positiva recepcion por parte de docentes y cuidadores.

Oportunidades de mejora

Tipo Ejemplo
Técnico Ajustar la velocidad de algunos audios para mejorar la comprension.
Pedagdgico Incorporar mas retroalimentacion inmediata en las actividades.

De interaccion ~ Hacer mas intuitivos los iconos de avance o repeticion.

De accesibilidad Incluir subtitulos para reforzar el reconocimiento de las vocales.

Prioridad alta: iconos poco claros y retroalimentacion limitada.
Prioridad media: velocidad de narracion y estética de algunos botones.

Prioridad baja: sonidos de fondo opcionales y mejoras visuales menores.
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Resultados de las encuestas aplicadas a docentes:

Figura 29

Grdfico de barras basado en la encuesta diligenciada por los docentes al finalizar la evaluacion
del prototipo.

Promedios de encuestas a docentes

Puntaje promedio (1 - 5)

Facilidad de Utilidad Interés del Recomendacion
uso. pedagogica. estudiante. del recurso.

Fuente. Autor.

Interpretacion de los resultados de los docentes:

e Facilidad de uso (4.4): Los docentes consideraron que el prototipo es facil de utilizar.

e Utilidad pedagogica (4.4): Se reconoce su valor educativo.

o Interés del estudiante (4.6): Perciben que la aplicacion genera alto interés en los
nifios.

e Recomendacion del recurso (4.8): La mayoria lo recomendaria a otros docentes.
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Resultados de las encuestas aplicadas a madres o cuidadores:

Figura 30

Grdfico de barras basado en la encuesta diligenciada por las madres al finalizar la evaluacion
del prototipo.

Puntaje promedio (1 - 5)

Promedios de encuestas a madres / cuidadores

Facilidad de uso Motivacion de Percepcion de Satisfaccion
por el nino nino aprendizaje general

Fuente. Autor.

Interpretacion de los resultados de madres o cuidadores:

Facilidad de uso por el nifio (4.6): Las madres perciben que sus hijos interactuan

facilmente con la aplicacion.
e Motivacion del nifio (4.8): Se observa una alta motivacion por usarla.
e Percepcion de aprendizaje (4.2): Consideran que el nifio aprende mientras juega.

e Satisfaccion general (4.8): Alta satisfaccion con el recurso.



Lista de Cotejo por Médulo Funcional

Tabla 8

Tabla de cotejos por modulo de la aplicacion.
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Modulo ftem observado Cumple Observaciones
71X)
Inicio de la Carga inicial sin errores ni retardos notables Tiempo de carga
Aplicacion inferior a 5
segundos.
Visualizacion correcta del logo, nombre y N4 Disefio centrado,
menu inicial colores
definidos, iconos
visibles.
Ment de Todos los botones dirigen correctamente a v Navegacion
Navegacion  sus respectivas secciones fluida entre
modulos.
Retroceso y salida funcionan sin errores v No se detectan
bloqueos ni
cierres
inesperados.
Moédulo de Reconocimiento del marcador en menosde 3  / Alta sensibilidad
Vocales (RA) segundos de la camara.
Visualizacion clara del objeto 3D (vocal) N4 Modelo bien
renderizado y
estable.
Interaccion tactil con vocal genera sonido N4 Respuesta
correspondiente sonora inmediata
y correcta.
Movimiento o rotacién del marcador no v No se presentan
afecta la estabilidad de la visualizacion errores de
posicionamiento.
Moédulo de Se presentan correctamente las opciones v Animaciones
Juego / multiples simples,
Evaluacion comprensibles.
Retroalimentacion inmediata al seleccionar N4 Mensajes de
opcion acierto/error

bien disefiados.



126

Registro de respuestas v Las respuestas
se almacenan
localmente sin

fallas.
Moédulo de Carga completa del listado de desarrolladores Sin errores de
Créditos/Salir visualizacion.
Opcion “salir” cierra la aplicacion v No genera
correctamente errores ni

permanece en
segundo plano.

Observaciones Técnicas Generales

e El prototipo muestra consistencia en su rendimiento técnico, sin evidencias de fallos
criticos o cuelgues.

e El reconocimiento de los marcadores de realidad aumentada es rapido y estable, con
modelos 3D bien integrados y sonido correctamente vinculado.

e Lanavegacion es intuitiva, lo que facilita la exploracion autonoma por parte del
usuario infantil.

e Serecomienda optimizar alin mas la calidad del sonido en ambientes ruidosos y
realizar pruebas en otros dispositivos de gama baja para verificar su desempeio.

e Se valora positivamente la fluidez general y la adecuacion del prototipo para una

futura validacion con usuarios reales.

Priorizacion y toma de decisiones

Tras el analisis cualitativo de los resultados obtenidos durante las sesiones de prueba con
usuarios reales, y la recoleccion de datos a través de encuestas aplicadas a docentes y cuidadores,
se establecié una hoja de ruta que guia la toma de decisiones para las mejoras del prototipo en su

proxima version. Esta priorizacion se basa en tres criterios fundamentales: barreras para la
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comprension o experiencia del nifio, fallas funcionales o técnicas detectadas durante la

interaccion, y recomendaciones pedagdgicas sugeridas por los docentes.

Se identificaron algunas dificultades relacionadas con la navegacion entre mddulos y la
comprension de ciertas instrucciones, especialmente en el médulo de trazo interactivo de
la vocal. La falta de una retroalimentacion clara en este componente generd confusion en
algunos nifios. Por lo tanto, se prioriza el redisefio de las indicaciones auditivas y visuales
en este modulo, incorporando apoyos mas explicitos como animaciones de ejemplo o
personajes guias.

Durante la prueba, se observaron errores en la carga de elementos del modulo de realidad
aumentada (RA), especialmente en dispositivos con menor capacidad. Asimismo, en
algunos casos el juego interactivo presentd problemas de respuesta en pantallas tactiles.
Estas fallas impactan directamente en la experiencia de uso, por lo que su correccion se
considera urgente para garantizar la accesibilidad y la funcionalidad basica del prototipo.
Los docentes resaltaron la necesidad de adaptar ciertos términos del lenguaje empleado
en los menus y en los mensajes de retroalimentacion para que estén alineados con el nivel
de comprension de los nifios en edad preescolar. También sugirieron incorporar mas
variedad en las voces y expresiones que refuercen el aprendizaje, especialmente en el
modulo de gamificacion, donde proponen afiadir recompensas mas significativas y

personalizables.



Tabla 9

Hoja de ruta para la siguiente iteracion

Prioridad

Alta

Alta

Media

Media

Baja

Componente

Moédulo de trazo
interactivo

Modulo de RA

Juego interactivo

Lenguaje y
contenidos
Modulo de

gamificacion

Resultado final de la fase

Accidn recomendada

Mejorar guias visuales y auditivas para
facilitar el trazo correcto

Optimizar el rendimiento y compatibilidad
técnica con distintos dispositivos

Corregir problemas de sensibilidad tactil y
ajustar el nivel de dificultad

Simplificar y contextualizar los textos y
mensajes dentro de la interfaz

Incluir més opciones de personalizacion en

las recompensas
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Nivel de

urgencia
Urgente
Urgente
Media

Media

Baja

Al finalizar esta fase del proceso de disefo y evaluacion, se logr6 consolidar un conjunto

validado de evidencias que respaldan el desempefio del prototipo desde diversas perspectivas.

Estas evidencias fueron recolectadas a través de pruebas con usuarios reales, observaciones

sistematicas, encuestas aplicadas a docentes y cuidadores, y el andlisis del comportamiento de

los nifios durante las sesiones.

Efectividad pedagdgica preliminar

Los resultados muestran que el prototipo logra captar la atencion de los nifios y

promover la participacion activa en las actividades propuestas. Los mddulos de juego

interactivo, trazo de vocales y gamificacion demostraron ser especialmente Utiles para

reforzar el aprendizaje de las vocales de forma ludica y significativa. Los docentes
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validaron que los contenidos estan alineados con los objetivos de desarrollo y aprendizaje

temprano, lo que indica una efectividad pedagdgica preliminar positiva.

Adecuacion técnica y funcional

Aunque se identificaron algunas fallas menores, especialmente en dispositivos
con menor capacidad, en general el prototipo funciond de forma estable y respondid
adecuadamente a las interacciones de los usuarios. Los mddulos cargaron correctamente
en la mayoria de los dispositivos, y las funcionalidades clave (como el trazo, la RA o el
sistema de recompensas) fueron ejecutadas sin errores criticos. Estas evidencias

respaldan una adecuada base técnica sobre la cual construir mejoras.

Aceptacion del usuario objetivo

La aceptacion por parte del piblico objetivo fue alta. Los nifios mostraron
entusiasmo al interactuar con los moédulos, y sus respuestas emocionales fueron
mayoritariamente positivas. Por su parte, los docentes y cuidadores destacaron la
facilidad de uso, el atractivo visual, la relevancia de las actividades y la utilidad
pedagogica de la herramienta. Esta validacion social es clave para sustentar futuras

implementaciones.

Base objetiva para iterar y escalar
Los datos recopilados permiten establecer con claridad qué aspectos deben
mantenerse, cuales deben ajustarse y qué nuevas funciones podrian anadirse. Se cuenta

ahora con una base so6lida y objetiva para avanzar hacia una segunda iteracion mas
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robusta, asi como para planificar un escalamiento progresivo del prototipo en entornos

educativos reales.
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Resultados

El presente capitulo expone los resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto,
estructurados segun las fases metodologicas del enfoque Design Thinking. Cada fase permitio
recolectar datos, generar entregables y validar evidencias que reflejan el avance progresivo y la
pertinencia del prototipo desarrollado. Los productos obtenidos no son apreciaciones subjetivas,
sino resultados verificables que dan cuenta del cumplimiento de los objetivos especificos
planteados en la formulacién del proyecto.
Fase 1: Empatizar

Durante esta etapa se realizé una investigacion contextual a través de entrevistas,
observaciones y encuestas aplicadas a docentes, madres y cuidadores de nifios en edad
preescolar. El analisis permitid identificar barreras en los procesos de ensefianza-aprendizaje
relacionados con la ensefianza de las vocales, y se evidenci6 una necesidad de integrar
herramientas tecnoldgicas que estimulen la participacion, atencion y retencion de contenidos.
Entre los productos concretos se encuentran matrices de analisis de entrevistas, sistematizacion

de necesidades y perfiles de usuario, y una caracterizacion del entorno educativo y familiar.

Fase 2: Definir

A partir del andlisis de los hallazgos obtenidos, se formuld el reto de disefio: desarrollar
una aplicacion educativa que fortalezca el reconocimiento, pronunciacion y escritura de las
vocales mediante actividades ludicas, realidad aumentada y recursos interactivos. Como
entregables de esta fase se obtuvo un documento de sintesis del reto, definicion de objetivos
pedagbgicos, y una guia inicial de funcionalidades esperadas, alineadas con el contexto de uso'y

las necesidades detectadas.
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Fase 3: Idear

En esta fase se generaron diversas propuestas de solucion que fueron evaluadas segun su
viabilidad técnica, impacto pedagdgico y nivel de innovacion. Se disefiaron wireframes y
storyboards de cada mddulo funcional del prototipo. Ademas, se realizaron sesiones de co-
creacion con docentes, quienes aportaron recomendaciones especificas sobre el lenguaje, tipos de
actividades y estilos de interaccion. Los productos evidenciables de esta fase incluyen bocetos

funcionales, mapa de navegacion, y un documento con criterios de validacion pedagogica.

Fase 4: Prototipar

Con base en la conceptualizacion previa, se construy6 un prototipo funcional de la
aplicacion que integra seis modulos: ment inicial, menu de seleccion de vocal, médulo de
realidad aumentada (RA), juego interactivo, trazo interactivo de la vocal y médulo de
gamificacion. El prototipo fue desarrollado utilizando herramientas de desarrollo movil
compatibles con Android, incluyendo recursos visuales, sonoros e interactivos adaptados a la
edad de los usuarios. Como productos de esta fase se entregan el prototipo navegable,
documentaciodn técnica de desarrollo, guias de uso y recursos graficos.

Enlace video protitipo fincional:

https://youtube.com/shorts/SRmB0_CAgp8?feature=share

Fase S: Evaluar
Finalmente, se aplicaron pruebas de validacion con usuarios reales (nifios, docentes y

cuidadores), utilizando instrumentos de observacion, encuestas de satisfaccion y analisis


https://youtube.com/shorts/5RmB0_CAgp8?feature=share

133

cualitativo. Los resultados evidencian una alta aceptacion del prototipo, cumplimiento de
objetivos pedagdgicos preliminares y una experiencia de usuario positiva en términos de
motivacion, participacion y comprension. Se generaron cuadros de analisis por modulo, graficas
de resultados de encuestas y una hoja de ruta para iteraciones futuras con base en hallazgos
criticos y observaciones de los evaluadores. Los productos de esta fase incluyen reportes de

prueba, actas de validacion, andlisis cualitativo y propuestas de mejora.

Los resultados presentados en este capitulo constituyen la base objetiva para el analisis y
las interpretaciones que se desarrollan en las conclusiones del proyecto. Asimismo, sustentan las
recomendaciones para futuras iteraciones, mejoras técnicas y posibles rutas de escalamiento de la

aplicacion en contextos educativos similares.
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Conclusiones

El proceso desarrollado permiti6é concluir que el uso de la metodologia Design Thinking
en la creacion de un prototipo educativo con Realidad Aumentada (RA) para el aprendizaje de las
vocales en niflos de primera infancia constituye una estrategia viable, pertinente e innovadora. La
integracion de tecnologias emergentes en ambientes de aprendizaje inicial, cuando se realiza con
enfoque centrado en el usuario, puede generar experiencias significativas, altamente motivadoras
y pedagogicamente efectivas. El proyecto logré consolidar un ciclo de desarrollo iterativo, con
sustento en evidencia técnica, pedagogica y de aceptacion del usuario, lo cual valida la pertinencia

de continuar su escalamiento y mejora.

Respecto al primer objetivo especifico, relacionado con el andlisis de las necesidades de
los usuarios (nifios, docentes y cuidadores), se concluye que el diagnostico realizado evidencid
una brecha importante entre las practicas tradicionales de ensefianza y las oportunidades que ofrece
la tecnologia para enriquecer los procesos de alfabetizacion inicial. Las entrevistas, observaciones
y encuestas aplicadas durante la fase de empatia permitieron caracterizar las preferencias,
capacidades cognitivas y condiciones contextuales de los nifios, asi como las expectativas y
preocupaciones de los adultos responsables. Esta caracterizacion fue clave para orientar el disefio
centrado en el usuario, asegurando la pertinencia del contenido, la usabilidad de la interfaz y la

accesibilidad del prototipo.

En relacién con el segundo objetivo especifico, centrado en el disefio y desarrollo del
prototipo educativo con RA, se concluye que el proceso de ideacion y prototipado permitio

transformar las necesidades detectadas en soluciones concretas y funcionales. El prototipo
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resultante integrd seis modulos interactivos (menu inicial, menu de seleccion, modulo de RA,
juego interactivo, trazo de vocal y gamificacion), cada uno con funciones pedagdgicas especificas,
articuladas al proceso de ensefianza-aprendizaje de las vocales. El disefio considero principios de
usabilidad, interaccion niflo-dispositivo, y estimulo visual y auditivo, lo cual se reflejé en una alta

aceptabilidad por parte de los usuarios.

Frente al tercer objetivo especifico, relacionado con la validacion técnica y pedagogica del
prototipo, se concluye que la evaluacion realizada mediante pruebas de usabilidad, encuestas a
docentes y cuidadores, y observacion directa del uso por parte de los nifios, permitio recopilar un
conjunto robusto de evidencias. Estas demostraron que el prototipo no solo es funcional y
técnicamente estable, sino que ademds resulta pedagogicamente efectivo, favoreciendo el
reconocimiento, pronunciacion, asociacion visual y trazo de las vocales. La mayoria de los
evaluadores destacaron el impacto positivo en la motivacion y autonomia de los nifios, asi como

la facilidad de integracion con las practicas docentes existentes.

Finalmente, en cuanto al cuarto objetivo, orientado a establecer lineamientos para futuras
iteraciones del desarrollo, se concluye que la priorizacién de ajustes se realizd de manera
informada, considerando barreras técnicas, pedagogicas y recomendaciones de los usuarios
adultos. Se identificaron aspectos susceptibles de mejora, como la incorporacion de
retroalimentacion inmediata en el trazo de vocales, la diversificacion de niveles de dificultad y la
ampliacion del repertorio fonético. Estos elementos conforman una hoja de ruta sélida para la
siguiente fase de desarrollo, con base en un proceso validado y con evidencia objetiva de su

efectividad y aceptacion.
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En sintesis, las conclusiones del proyecto evidencian la viabilidad técnica, pedagogica y
social de implementar tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada en la educacion

inicial, y aportan un modelo replicable y escalable que puede ser adaptado a otros contenidos y

contextos educativos.
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos obtenidos durante el desarrollo del prototipo educativo, se
proponen una serie de recomendaciones orientadas a fortalecer el impacto pedagogico del
recurso, optimizar su funcionamiento técnico y promover su adopcion sostenible en contextos
reales de ensefianza con primera infancia. Estas sugerencias se fundamentan en las conclusiones
del proyecto y tienen como propo6sito guiar futuras iteraciones o lineas de investigacion
derivadas del mismo.

En primer lugar, se recomienda continuar con el proceso de validacién y mejora del
prototipo, poniendo especial atencion a la retroalimentacion brindada por docentes y cuidadores.
Esta informacion constituye un insumo valioso para perfeccionar aspectos como el lenguaje
utilizado, la duracion de las actividades y la alineacion con los ritmos de aprendizaje infantil.
Incluir més dindmicas interactivas de refuerzo y ampliar el repertorio de vocales o fonemas
también puede enriquecer la experiencia de aprendizaje y contribuir a una mayor apropiacion del
contenido.

Desde una perspectiva técnica, es aconsejable fortalecer la estabilidad del prototipo en
diferentes dispositivos moviles y entornos de uso. Algunas observaciones recogidas durante las
pruebas piloto indican la necesidad de optimizar tiempos de carga y respuesta, asi como
garantizar la compatibilidad con diferentes versiones de sistemas operativos. Estas mejoras
técnicas facilitaran su implementacion a mayor escala y su sostenibilidad en contextos con
limitaciones tecnologicas.

Otra recomendacion clave es fomentar procesos de capacitacion basica a docentes y
cuidadores que vayan a utilizar el prototipo. Si bien la interfaz fue disefiada con criterios de

usabilidad y accesibilidad, su correcto aprovechamiento pedagogico se vera potenciado si los
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usuarios comprenden su légica didactica, sus potencialidades y la forma adecuada de acompafiar
a los niflos durante el uso. Esto podria abordarse mediante guias didacticas o talleres breves de
familiarizacion.

Finalmente, se sugiere que investigaciones futuras profundicen en la evaluacion del
impacto del prototipo a mediano plazo, considerando indicadores de adquisicion de habilidades
lectoescritoras en los nifios. Ampliar la muestra y explorar su implementacion en contextos
rurales o con poblaciones diversas también permitira robustecer la base de evidencia y adaptar el
disefio a nuevas realidades educativas. Asi, el prototipo no solo podré escalar, sino evolucionar

de manera continua y pertinente.
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Apéndices
Apéndice A

Ficha observacion prototipo vocales RA.

Nombre del nifio(a):

Edad:

Fecha de la observacion:

Nombre del observador:

2. Indicaciones

Observe al nifio durante su interaccion con el prototipo. Marque con una 'X' las respuestas que
correspondan en cada item. Utilice el campo de observaciones para registrar detalles relevantes o
comportamientos espontaneos.

3. Observacion por Médulo Funcional

Menu inicial

Item observado Si No

Identifica los botones
correctamente

Muestra interés por elegir
alguna opcién

Menu de seleccion de vocal

Item observado Si No

Reconoce las vocales al ver
los iconos

Explora de forma autonoma
las vocales

Modulo de Realidad Aumentada

Item observado Si No

Observa con atencion el
objeto en 3D

Relaciona correctamente el
objeto con la vocal
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Juego Interactivo “Adivina la vocal”

Item observado

Si

No

Escoge la vocal correcta al
ver la imagen

Se muestra motivado por
acertar

Trazo interactivo de la vocal

Item observado

Si

No

Imito el trazo de la vocal
correctamente

Se entretuvo durante el
gjercicio

Moédulo de gamificacion

Item observado

Si

No

Reacciono con alegria al
recibir una estrella

Se sinti6 motivado a seguir
participando

4. Observaciones Adicionales
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Apéndice B

Cuestionario madres cuidadores.

Estimado acudiente:

Le agradecemos por participar en esta breve encuesta, cuyo propdésito es conocer su percepcion
sobre el uso de una aplicacién educativa interactiva que su hijo(a) acaba de explorar. Esta
herramienta esta disefiada como parte de un proyecto educativo en etapa de validacion, y su
opinién es fundamental para mejorar la calidad y la utilidad del prototipo.

Sus respuestas seran tratadas con total confidencialidad y anonimato, y se emplearan tinicamente
con fines académicos y de mejora del prototipo. No es necesario que consigne su nombre, y no
existen respuestas correctas o incorrectas: lo importante es que comparta libremente lo que
observo durante el uso de la aplicacidn.

Su participacion es voluntaria y muy valiosa para nosotros. Con su colaboracién, podremos
construir mejores experiencias educativas para nifios y nifias de edad preescolar.

iGracias por su tiempo y apoyo!
Instrucciones

Por favor, lea cada afirmacion basada en lo que observoé durante el uso de la aplicacién por parte del
nifio(a).

Marque su respuesta, rellene el cirulo correspondiente o hacer una 'X' dentro del mismo, de
acuerdo con la siguiente escala:

1 = Muy en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 =De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

Cuestionario

¢(La interfaz de la aplicacién fue clara para el nifio?
1 2 3 4 5

ONONONONG)

(El disefio visual (colores, imagenes, animaciones) fue atractivo para el nifio?
1 2 3 4 5

ONONONONG)

(El nifio mostro6 interés y entusiasmo al usar la aplicacién?



1 2 3 4 5

ONONONONG)

;La navegacién dentro de la aplicacidn fue facil para el nifio?

1 2 3 4 5

OOO0O0O0

¢(Los sonidos y voces fueron comprensibles y agradables?

1 2 3 4 5

ONONONONG)

(El nifio entendi6 la actividad de realidad aumentada (ver objetos con la cAmara)?

1 2 3 4 5

ONONONONG)

(El juego para emparejar vocales con imagenes fue facil de entender?

1 2 3 4 5

ONONONONG)

¢El nifio pudo usar la aplicacién con poca o ninguna ayuda?

1 2 3 4 5

ONONONONG)

3. Comentarios Adicionales
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Elaborado por:

Nombre del estudiante

Programa académico — Universidad
Fecha

Revisado por:

Nombre del director de trabajo de grado

Rol académico (ej. Docente director de trabajo de grado)
Fecha
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Apéndice C

Cuestionario docentes.

Estimada docente:

Le agradecemos su participacion en esta breve encuesta, cuyo prop6sito es conocer su
percepcion como profesional de la educacion sobre el uso y la experiencia generada por una
aplicacion educativa interactiva utilizada por sus estudiantes. Esta herramienta forma parte de un
proyecto académico en etapa de validacion, y su criterio es fundamental para enriquecer su
disefio pedagogico y funcional.

Sus respuestas seran tratadas con total confidencialidad y anonimato, y se emplearan tinicamente
con fines académicos y de mejora del prototipo. No es necesario que consigne su nombre, y no
existen respuestas correctas o incorrectas: lo mas valioso es su apreciacion personal y
profesional.

Su participacion contribuye de manera significativa al desarrollo de recursos tecnologicos que
apoyen los procesos de ensenanza-aprendizaje en la educacion inicial.

jGracias por su valioso aporte!
Instrucciones

Por favor, lea cada afirmacion basada en lo que observoé durante el uso de la aplicacién por parte del
nifio(a).

Marque su respuesta, rellene el cirulo correspondiente o hacer una 'X' dentro del mismo, de
acuerdo con la siguiente escala:

1 = Muy en desacuerdo

2 = En desacuerdo

3 = Neutral

4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo

2.Cuestionario

;La interfaz de la aplicacion es clara y comprensible para el nifio?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

(El disefio visual (colores, imagenes, animaciones) resulta atractivo para el nifio?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

(El nifio mostro6 interés y disposicion para interactuar con la aplicaciéon?
1 2 3 4 5



OOO0OO0O0

¢;La navegacién dentro de la aplicacidn es intuitiva?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

(El contenido fonético esta adecuadamente presentado para el nivel del nifio?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

¢La actividad de realidad aumentada fue entendida y bien recibida por el nifio?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

(El juego de asociacién vocal-imagen refuerza el aprendizaje de las vocales?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

¢(El nifio pudo utilizar la aplicacién con poca o ninguna intervencién del adulto?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

;Considera que esta aplicacién puede complementar procesos educativos en el aula?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

¢;La aplicacion favorece el desarrollo de habilidades basicas en lectoescritura?
1 2 3 4 5

OOO0OO0O0

Comentarios Adicionales
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Apéndice D

Lista_Cotejo_Tecnica_Prototipo _Vocales RA.

Esta lista de cotejo tiene como propdsito registrar de manera sistematica el comportamiento
técnico del prototipo durante su ejecucion, identificando la funcionalidad esperada en cada
modulo, asi como posibles errores, fallos de carga, comportamientos andmalos o condiciones
inestables.

Su aplicacion permite al desarrollador documentar hallazgos relevantes durante la fase de
pruebas, realizar ajustes fundamentados y garantizar la calidad técnica minima del producto
antes de su validacion final.

Esta herramienta se orienta a aspectos como tiempos de respuesta, ejecucion de eventos,
integridad funcional y estabilidad, y debe ser diligenciada por el desarrollador o un evaluador
técnico durante las sesiones de evaluacion del prototipo.

Lista de Cotejo por Moédulo Funcional

Modulo item observado Cumple (v'/X) Observaciones

Observaciones Técnicas Generales

149
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Apéndice E

Hoja de Consentimiento Informado.

Titulo del estudio o prueba:

Investigador responsable:

Institucion:

Correo de contacto:

Estimado(a) padre/madre o acudiente:

Su hijo(a) ha sido invitado a participar en una prueba de una aplicacion educativa disefiada para apoyar el
aprendizaje de la lectoescritura en nifios de pre-jardin y jardin. Esta actividad forma parte de un proyecto
académico que tiene como objetivo evaluar la funcionalidad, usabilidad y pertinencia educativa del
prototipo.

(En qué consiste la prueba?

La prueba consiste en que el nifio(a) utilizara la aplicacion en presencia de evaluadores y docentes,
durante un tiempo estimado de 20 a 30 minutos. La interaccion sera observada para registrar aspectos
como comprension, manejo, motivacion y respuesta ante las actividades.

Recoleccion de datos

Durante la actividad se recolectaran datos observacionales y, si usted autoriza, se podran realizar
grabaciones de audio y/o video Uinicamente con fines de andlisis. Toda la informacion sera tratada de
manera confidencial y anénima.

Voluntariedad y derechos

La participacion es completamente voluntaria. Usted o su hijo(a) pueden retirarse en cualquier momento
sin ninguna consecuencia negativa.

Yo, , identificado(a) con cédula N.°
, en calidad de padre/madre o acudiente de

AUTORIZO la participacion de mi hijo(a) en esta prueba.
01 Autorizo la recoleccion de observaciones y notas.

0] Autorizo la grabacion en video de la sesion.

O Autorizo la grabacion de audio.

L1 No autorizo grabaciones, solo observacion directa.

Firma:

Fecha:
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Apéndice F

Manual de Usuario

1. Requisitos del sistema

Para dispositivos Android:

Sistema operativo: Android 8.0 (Oreo) o superior.

Memoria RAM minima: 3 GB.

Camara trasera funcional.

Sensor giroscopico (recomendado).

Espacio de almacenamiento libre: 300 MB.

Acceso a conexion Wi-Fi o datos modviles para descarga inicial.
Para dispositivos iOS:

Sistema operativo: iOS 13 o superior.

Compatible con iPhone 8 en adelante y iPad de 6ta generacion o superior.
Memoria RAM minima: 2 GB.

Cémara trasera funcional.

Espacio libre: 300 MB.

Conexion a internet para descarga.

2. Instalacion de la aplicacion

En dispositivos Android:

MBS

MRS

Abrir la aplicacion Google Play Store.

Buscar el nombre de la aplicacion: Nombre de la App AR.

Pulsar en Instalar.

Aceptar los permisos solicitados (cdmara, almacenamiento, ubicacion si se solicita).
Una vez instalada, pulsar en Abrir.

En dispositivos iOS (iPhone o iPad)

Ingresar a la App Store.

Buscar la aplicacion con el nombre Nombre de la App AR.

Pulsar en Obtener y luego Instalar.

Autorizar la instalacion mediante Face ID, Touch ID o contrasena.
Una vez finalizada la instalacion, abrir la aplicacion desde el icono.
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3. Inicio de la aplicacion
Al abrir la aplicacion:

1. Aparecerd una pantalla de carga con el logo de unity.

2. Laaplicacion solicitard acceso a la camara del dispositivo: se debe aceptar para permitir

el uso de la realidad aumentada.

4. Navegacion general por la interfaz
La pantalla principal estd compuesta por los siguientes elementos:

e Meni principal (barra inferior):

o Juegos: Acceso a juegos para cada vocal.

o AR: Seccién para acceder a los modelos 3D en realidad aumentada.
o Trazo de la vocal: seccion para practicar el trazo de las vocales.

5. Uso de la realidad aumentada (AR)

1. Seleccionar la opcion AR.

2. Escanear el marcador (imagen base) con la cadmara del dispositivo.

3. Aparecerd un modelo 3D (imagen del animal relacionado con la vocal).

4. Al aparecer el modelo 3D, se escuchara el nombre del animal y de la vocal.
6. Juegos

Al activar la seccion de juegos:

e Selecciona la vocal que desees.

e Observa la imagen que se muestra.

o Selecciona la vocal con la que inicia la imagen.

o Silarespuesta es correcta, recibiras como recompensa 3 estrellas.
e Silarespuesta no es correcta, debera volver a intentar.

7. Trazo de la vocal
e Se muestra la pantalla con la vocal y el trazo respectivo.

e Debes emular el trazo de cada vocal.
e Puedes borrar en caso de no lograrlo al primer intento.
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9. Actualizaciones
La aplicacion se actualiza automaticamente desde la tienda (Google Play o App Store). Se
recomienda mantener la app actualizada para asegurar compatibilidad con nuevos dispositivos y

mejoras en el contenido.



