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RESUMEN. El Perti presenta resultados insatisfactorios en evaluaciones internacionales y nacio-
nales en el drea de lectura. A medida que los grados avanzan, los porcentajes de satisfaccion van
disminuyendo. El problema radica en que los estudiantes no son capaces de comprender lo que
estan leyendo en su totalidad debido a que inician su vida académica con un bajo rendimiento.
La presente investigacion se enfoca en la baja comprensién lectora ocasionada por un voca-
bulario reducido para lo cual se desarrollé una aplicacién en realidad aumentada (AR) para
comprobar si esta tecnologia aumenta el vocabulario y asi mejorar la comprension lectora. Los
alumnos participantes fueron divididos en dos grupos, uno que no hace uso de la aplicacion
y otro que si lo utiliza, de control y experimental, respectivamente. Ambos grupos realiza-
ron una prueba basada en la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE), evaluacién nacional
que da a conocer los niveles de aprendizaje en los que se encuentran los estudiantes peruanos,
para posteriormente ser comparados. Los resultados mostraron una diferencia de 0,3, entre los
puntajes promedios de ambos grupos, y de 0,8, en el grupo experimental. Se demuestra que el
uso de la aplicacién basada en realidad aumentada es util para el aumento de vocabulario y, por
lo tanto, beneficioso en el dmbito académico porque permite que los estudiantes realicen sus
actividades de forma mds dindmica y a la vez se concentran mds, ayudandoles a entender los
temas con mayor facilidad.
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A System to Improve Vocabulary for Enhancing Reading Comprehension
in Primary School With the Help of Augmented Reality

ABSTRACT. Peru has achieved unsatisfactory results in international and national reading
assessments. The higher the school grade, the less the satisfaction percentages. The problem
is that students are not able to fully understand what they are reading because they start their
academic life with a low reading comprehension performance. This research focuses on the low
reading comprehension caused by a poor vocabulary, to which end an augmented reality-based
application was developed to check if this technology improves the vocabulary and hence the
reading comprehension. The participating students were divided into two groups: one that did
not use the application and the other one that used it—i.c., a control group and an experimental
group, respectively. Both groups took a test based on the Student Census Assessment (ECE), a
national assessment that discloses the learning levels in which Peruvian students are, and those
tests were compared later. The results showed a difference of 0.3 between both groups’ avera-
ge scores, and a difference of 0.8 in the experimental group. The research demonstrates that
this augmented reality-based application is useful to improve the vocabulary and, therefore, is
beneficial in the academic field, since it allows students to carry out activities more dynamica-
Ily and at the same time concentrate more, helping them to understand the topics more easily.

KEYWORDS: reading comprehension, education, augmented reality, poor vocabulary
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1. INTRODUCCION

La evaluacién internacional PISA tiene como objetivo evaluar los conocimientos y habilidades
de los estudiantes de quince anos entre los paises participantes. Los resultados se categorizan
en ocho niveles: debajo de nivel 1b, nivel 1b, nivel 1a, nivel 2, nivel 3, nivel 4, nivel 5y nivel 6.
PISA senala que el nivel 2 es el minimo requerido para ser participantes de la sociedad actual

(OECD, 2016, p. 5).

De acuerdo con la evaluacién PISA 2015 en el drea de lectura, los resultados de los estu-
diantes peruanos de quince anos estdn por debajo de la media total con una puntuacién de
398, siendo 535 la mas alta y 347 la més baja, de Singapur y Libano respectivamente. En el
caso del Pert, solo un 82,4 % de la poblacion de quince afios estd matriculada en secundaria, en
donde los niveles de desempeno predominantes son el nivel 1ay el nivel 2 con 28,3 %y 27,3 %
respectivamente (Minedu, 2016a).

Por otro lado, la Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE), realizada por el Ministerio de
Educacion del Pert, sirve para dar a conocer los niveles de aprendizaje de los alumnos tanto
de escuelas publicas como privadas. De esta evaluacion los datos relevantes para la investigacion
son los resultados en el 4rea de lectura en los grados de segundo y cuarto de primaria, y segundo
de secundaria. Los resultados se categorizan en cuatro niveles: previo al inicio (solo para cuarto de
primaria y segundo de secundaria), en inicio, en proceso y satisfactorio (Minedu, 2016b, p. 3).

Los niveles 5y 6 de la evaluacion PISA equivalen al nivel de logro satisfactorio del ECE en
donde los estudiantes han sido capaces de cumplir con las definiciones de competencia lectora
de cada evaluacién.

El problema radica en que los porcentajes de satisfacciéon del ECE van disminuyendo a
medida que los grados avanzan. Pasa de un 46,4 % aun 31,4 %y de este aun 14,3 % en los grados
de segundo y cuarto de primaria, y segundo de secundaria, respectivamente. Para ser conside-
rado satisfactorio el nivel del estudiante, debe tener “la capacidad para comprender, utilizar,
reflexionar e interesarse por los textos escritos, para alcanzar los propios objetivos, desarrollar el
conocimiento y potencial personales, y participar en la sociedad” (UMC, 2016, p. 43).

Braslavsky (2005), Bravo, Villalén y Orellano (2005) definen a la lectura como una acti-
vidad que involucra procesos cognitivos y psicolingiiisticos complejos, la decodificacion y la
compresion. Vallés Ardndiga (2005) la define como la interpretacién de la letra para darle un
significado y a partir de ella se elabora una comprensién de texto (p. 49). Si el estudiante no es
capaz de desarrollar la lectura, su crecimiento como persona, al igual que el desarrollo de apti-
tudes como el pensamiento critico, la reflexién o la sensibilidad se verdn afectados (Carvajal,

2015, p. 297).

Existe la inquietud de que los alumnos que empiezan con bajo rendimiento en el 4rea de
lecturalo seguirdn teniendo alo largo de su educacion, sea colegio o universidad (Bravo ez4l.,2005).
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Ademas, por ser una actividad que se realiza mds por imposicién que por interés. La comprension
lectora es parte fundamental para una educacion exitosa, ya que se hace uso de ella en diferentes
materias. Por ejemplo: al resolver un problema matemdtico es indispensable comprender lo leido
en el enunciado, también para realizar una mezcla de quimicos deben leerse las instrucciones.
Con el avance de los grados, la dificultad de los enunciados, las instrucciones, las preguntas va en
aumento. Las personas que se mantienen con una baja comprensién lectora tienen un menor desa-
rrollo de sus capacidades a comparacién de las demds (Minedu, 2016b, p. 52).

Los conocimientos que se adquieren durante los afios académicos permiten que la persona
desarrolle las capacidades necesarias para el profesional que debe ser, pues una de las formas por
las que se adquiere informacién es mediante la lectura. Lo importante de ella es comprender lo
que uno estd leyendo, para que asi la persona forme sus propias ideas y opiniones.

Dentro de los factores que ocasionan la baja comprension lectora estd el vocabulario redu-
cido. Para Defior (1996), el alumno va a tener la dificultad de entender lo que quiere transmitir
el texto si es que no tiene claro lo que significa (p. 4). Como el alumno no reconoce la palabra,
se entiende que no tiene informacién almacenada sobre ella, por lo cual al momento de leer
no sera capaz de relacionar su conocimiento previo con el nuevo que la lectura le brinda (p. 3).

Canet-Juric, Burin, Andrés y Urquijo (2013) presentan el perfil cognitivo de nifios con
rendimientos bajos en comprensién lectora: mayor dificultad para almacenar informacién
durante periodos cortos de tiempo, dificultad de prestar atencion, incapacidad de mantener
la relacion entre las oraciones que se van leyendo, bajo rendimiento en la habilidad de vocabu-

lario y definicién de palabras (p. 1003).

El principal objetivo de esta investigacién es desarrollar una aplicacion basada en realidad
aumentada para el incremento del vocabulario que contribuya a la comprensién lectora.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Comprension lectora

Vallés Arandiga y Vallés Tortosa (2006) presentan herramientas que son eficaces para mejorar
la comprension lectora: identificar la idea principal del texto, realizar organizadores gréficos,
usar palabras suplentes, elaborar preguntas y respuestas sobre el texto, expresar la lectura con
otras palabras, elaborar resumenes.

La profesora Salazar (2018) menciona tres niveles de comprension lectora que se trabajan
con los alumnos de educacion primaria: nivel literal, nivel inferencial y nivel critico valora-
tivo. En el segundo grado de primaria se desarrolla los dos primeros niveles, con la ayuda de
diferente tipologia textual. El enfoque utilizado es el comunicativo textual, en donde todo el
trabajo a realizar es aprender nuevas palabras, nuevos tipos de textos, gramatica, como parte de
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un texto (Salazar, comunicacién personal, 15 de mayo del 2018). Los niveles de comprensién
lectora que la profesora Correa menciona equivalen al nivel de comprensién base del texto 1:
comprension léxica, sintictica y referencial local de Ferndndez (2004). Para el nivel base del
texto 1, las pruebas para evaluar la comprension lectora son de tipo objetivas, semiobjetivas y
de pensamiento en voz alta (p. 425). Gutiérrez-Braojos y Salmerén Pérez (2012) concuerda
con Ferndndez (2004) en el uso de la técnica del pensamiento en voz alta y anade el uso de
cuestionarios.

Soriano, Vidal-Abarca y Miranda (1996) compararon dos procedimientos de instruc-
cién en comprensién y aprendizaje de textos, instruccién directa y ensefianza reciproca. En
el estudio participaron veintitin nifos del quinto grado de primaria designados en tres grupos
de siete alumnos cada uno, el primero educado con la instruccién directa, el segundo con la
ensefianza reciproca, ambos por doce sesiones, y el ultimo, grupo de control, por ninguno.
Se demostré que los grupos quienes aplicaron los métodos de aprendizaje tuvieron un mayor
puntaje que el tltimo grupo en la parte de captacion de ideas principales y resumen, y que el
segundo grupo mejord en la conciencia de estructura textual (p. 59).

2.2 Aprendizaje social

Schunk (2012) indica que una considerable parte del aprendizaje proviene de observar y escu-
char ejemplos, acciones o conductas, y que el aprendizaje se realiza de manera mas répida en
comparacién a que si el sujeto realizara lo anteriormente mencionado. Esto evita que se expe-
rimenten situaciones que podrian traer consecuencias negativas. El uso de este aprendizaje
permite a los profesores retroalimentar de forma correctiva para afinar las destrezas y habili-
dades de los estudiantes (p. 121).

Rebollo Cataldn, Garcfa Pérez, Buzén Garcia y Barragdn Sdnchez (2012) muestran resul-
tados positivos tras la implementacién del aprendizaje colaborativo en comunidades virtuales.
De los 113 estudiantes que participaron, el 62,7 % marcé la experiencia como positiva y el
22 % como muy positiva. La valoracién de la metodologia usada se encuentra en un rango de
1 a7, como resultado los alumnos otorgaron una puntuacién media global de 5,1 (p. 116).
Este resultado se basa en que los usuarios valoraron la oportunidad de poder colaborar con el
aprendizaje de los demds, compartiendo conocimientos entre si (p. 117).

Barba Martin (2010) compara el aprendizaje cooperativo y la asignacién de tareas para
confirmar la existencia de alguna diferencia de importancia en su uso en la ensenanza del acros-
port (p. 14). Los resultados enfocados en la calidad de trabajo muestran que el aprendizaje
cooperativo tiene un mejor resultado si se anade la creatividad de la realizacién de la tarea a
su eficacia de 1,4 puntos, dentro de una escala entre 1 y 5, y muestran mayor seguridad en la
ejecucion de la parte creativa (p. 17).
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Camilli Trujillo, Lépez Gémez y Barcelé Cerdd (2012) indica al método de divisiones del
trabajo de los equipos de estudiantes (Student Teams Achievement Divisions, STAD) como
el mas eficiente y al método Jigsaw como el menos eficiente, debido a que no incorpora la
responsabilidad individual como recompensa en el grupo cooperativo (p. 92). El rendimiento
de los alumnos no es afectado de forma significativa si no hay una recompensa grupal, mds
bien, la responsabilidad individual es de suma importancia ya que los alumnos demuestran
su compromiso y esfuerzo en las tareas que se les asignan para poder lograr el mejor resultado

entre todos (p. 95).

2.3 Hipertexto

Rueda (2001) senala que los estudios sobre el uso pedagégico de hipertextos se enfocan en el
aprendizaje asociado con los conocimientos previos, estilos y estrategias cognitivas, el uso de la
tecnologfa, entre otros (p. 279).

Los estudiantes que tienen conocimientos previos sobre un tema y utilizan el hipertexto
para estudiar, haciendo uso de buenas estrategias cognitivas, muestran un mejor desempefo
en su aprendizaje. Lo contrario sucede con los estudiantes principiantes en un tema, que no
entienden del manejo de los hipertextos y tienen una baja capacidad de estudio, ademas les
genera disgusto el hacer uso de hipertextos (p. 280).

Martinez, Astiz, Medina, Montero y Pedrosa (1998) probaron dos formas en las cuales
se hace uso del hipertexto, los llam¢ “4rbol” y “libro”, que constan de 172 nodos y 91 paginas,
respectivamente. El uso del método del libro fue beneficioso para los usuarios que no tenfan
experiencia con el uso del hipertexto; sin embargo, el tiempo que se tomaron para desarrollar
las indicaciones fue mayor debido ala cantidad que pantallas que recorrfan. Los estudiantes que
hicieron uso del método del drbol presentaron dificultad en su manejo por lo que en algunos
casos tuvieron que recurrir a gufas. Ninguno de los dos influyé negativamente en el desarrollo
de las tareas que se les indicaba a los estudiantes por lo que se demostrd que son eficaces.

2.4 Realidad aumentada

Martin-Sabaris y Brossy-Scaringi (2017) realizaron un estudio exploratorio sobre la realidad
aumentada aplicada al aprendizaje en personas con sindrome de Down. Su uso proporciona
herramientas audiovisuales que permiten a los usuarios recordar con mayor facilidad ideas y
conceptos debido al impacto emocional que les produce (p. 747).

Construct 3D es una aplicacién que posibilita la creacién de nuevos disenios con figuras
geométricas de forma colaborativa. Ha sido probada en el Museo de Tecnologia de Viena,
facilitando el aprendizaje de cursos relacionados con matemdticas y geometria (Kaufmann y
Schmalstieg, 2002).
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El diario £/ Pais implementé un servicio en donde los lectores escanean un c6digo situado
encima de la informacién. Esta funcionalidad fue implementada para brindar informacién
actualizada sobre las elecciones presidenciales francesas de 2017 (Parra Valcarce, Edo Bolés y
Marcos Recio, 2017, p. 1681).

Barba Vera, Yasaca Pucuna y Manosalvas Vaca (2015) muestran los resultados conseguidos
en su investigacion sobre la mejora del aprendizaje de los estudiantes de medicina en el curso de
Anatomia III con ayuda de realidad aumentada. Se obtuvo una diferencia de P valor = 0,012
entre el grupo que hizo uso de la herramienta con el que no. El primer grupo tuvo una media
de 3,759 y desviacion estandar de 0,711. El segundo grupo, una media de 3,484 y desviacion
estindar de 0,757. En conclusidn, el uso de la realidad aumentada contribuyé de forma positiva
en el aprendizaje (p. 1428).

3. MARCO TEORICO

3.1 Realidad aumentada

La realidad aumentada (RA) como concepto aparece en 1990, Hedley, Billinghurst, Postner,
May y Kato (2002) y Milgram ez al. (1994) concuerdan que es “una variacion de los entornos
virtuales” (p. 739). A diferencia de la realidad virtual, en donde el usuario est4 inmerso en un
mundo ficticio, pese a dirigir objetos y contextos de apariencia real (Parra Valcarce ez al., 2017,
p- 1672), la realidad aumentada permite que los objetos virtuales coexistan en la realidad.
Prendes (2015) aclara que la realidad aumentada no tiene como propdsito reemplazar a la
fisica, sino permitir el contacto con lo virtual en la realidad fisica (p. 71).

Para Azuma (2017) la realidad aumentada tiene que desarrollar tres caracteristicas para
ser llamada como tal, la combinacién de objetos reales y virtuales, que sea en tiempo real y en

3D (p. 740).

De acuerdo con la Fundacién Telefénica (2011), la realidad aumentada necesita cuatro
elementos fundamentales: un dispositivo por el cual se pueda visualizar el entorno real, un
soporte fisico sobre el cual se mostrard el resultado, un procesador que pueda interpretar los
datos del mundo real y que muestre el contenido virtual correspondiente y un elemento que
desencadene la realidad aumentada (p. 11).

Existen diversos modelos de realidad aumentada segtin las tecnologias desarrolladas,
soportes, niveles y diversos criterios (Cabero Almenara, Leiva Olivencia, Moreno Martinez,
Barroso Osuna y Lopez Meneses, 2016, p. 77).
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3.1.1 Tecnologias desarrolladas

Dentro de las tecnologias desarrolladas estan los patrones de disparo de soffware RA, como
marcadores y c6digos QR. Los marcadores necesitan tener un patrén tnico para que la cimara
examine y determine el objeto que se debe mostrar (Nava, Gonzélez, Galicia y Flores, 2016,
p-5). Puede tomar cualquier forma, a diferencia de los cédigos QR en donde siempre tiene que
haber tres cuadrados en las esquinas.

3.1.2 Soporte

El soporte utilizado es un dispositivo mévil, se requiere el uso de un smartphone o tablet con
cualquier sistema operativo y que tenga cdmara digital. Ruiz Torres (2013, p. 84) agrega que
estos dispositivos agregan las imdgenes o gréficos virtuales antes de que se exhiban en la pantalla
(p- 32). Su variedad de tamanos los hacen menos intrusivos, més accesibles y ficiles de manejar.

3.1.3 Niveles

De acuerdo con Reinoso (2016), el nivel de la realidad aumentada es segtin la complejidad del
sistema. Para este caso, el nivel es el nimero 1 debido a que estd basado en marcadores (p. 740).

Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf y Kinshuk (2014) concluyen sobre la realidad aumentada:
la intenci6n principal de usar la RA es para explicar temas de formas interactivas. Ademds, los
experimentos sobre la RA en juegos educativos siguen en proceso, su uso promueve la moti-
vacion, interaccion y colaboracion en el aprendizaje y es capaz de mantener interesados a los
alumnos en el tema (p. 146).

3.2 Evaluaciones

La Evaluacién Censal de Estudiantes (ECE) presenta en un informe para docentes el tipo de
preguntas que los maestros deben evaluar a los alumnos respecto a la comprension de textos y
un estindar de respuestas que los estudiantes deberfan dar. Se presenta un modelo de evalua-
cién de lectura compuesto por tres elementos: capacidades, textos y contextos de lectura (p. 6).
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Tabla 1
Elementos para la evaluacion de la competencia de lectura
Elementos Descripcion
Capacidades Identificar informacién de forma explicita, inferir el significado del

texto y entender la lectura en partes especificas y como conjunto

Textos Narrativo-descriptivo de forma continua

Contextos de lectura Educacional

Elaboracién propia

Los resultados de estas evaluaciones se distribuyen en tres niveles: satisfactorio, en proceso
yeninicio (Minedu, 2015a, p. 4). Para que el alumno logre un nivel satisfactorio, es decir, que si
logré los aprendizajes esperados, debe cumplir con las capacidades previamente mencionadas.

Estos elementos se pueden visualizar en las evaluaciones del cuadernillo Demostrando que
aprendimos para el segundo grado de primaria.

L com alenicitn uida storis v respondo Lis poegrentas

Apoche un badrés rafro sl robar o la caan de Amdris.
Ui vicing bo vio ¥ grifd. K| ladirin st escaps.

Eri et pregunian
cebady marcas con K
fiillev= ba
Tl deled mnasthr usd

: c weapustty por cady
|| Unaveina pregunta

E Unt ladrem b
m &

s e bas progunias
dabarar mascar v lusgo
afenba T it

Figura 1. Preguntas ejemplo en base al texto mostrado

Fuente: Ministerio de Educacién del Pert
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La figura 1 muestra preguntas ejemplo basadas en la guia metodoldgica realizada por la
UNICEF. La primera pregunta es de opcién multiple con tnica respuesta que se encuentra
de forma explicita en el texto. La segunda pregunta abarca el nivel critico-valorativo de los
estudiantes, preguntando sobre el reconocimiento de las buenas y malas acciones. También se
trabaja el nivel inferencial al pedir la opinién sobre lo sucedido.

4., METODOLOGIA

4.1 Etapas de solucién

El plan de desarrollo de la propuesta de solucién se plantea a continuacién y se resume en la
figura 2.

Desarrollar Crear

evaluacion aplicacion

« Desarrollar aplicacién

« Instalar aplicacion

Aplicar Evaluar

resultados

evaluacion deAyB

* Grupo A: Con app
« Grupo B: Sin app

Figura 2. Plan de desarrollo

Elaboracién propia

Primera etapa. Obtener palabras a desarrollar: se realiza la lectura del plan lector, para
después elegir un capitulo en especifico. Las palabras escogidas serdn las que la docente

152
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encargada del grupo a evaluar ha decidido utilizar como parte de sus evaluaciones de compren-
sién lectora.

Segunda etapa. Desarrollar evaluacion: las palabras seleccionadas del capitulo del plan
lector serdn utilizadas en la evaluacién, relacionandolas con preguntas sobre la comprension de
lectura, para validar la efectividad de la realidad aumentada en la mejora del vocabulario para
la comprensién lectora.

Tercera etapa. Crear aplicacion: el aplicativo se realiza en el programa Unity conjunto a
Vuforia. Luego se crean los sustantivos en 3D para poder importarlos en el programa Unity.
Una vez terminado, se instalara en los dispositivos.

Cuarta etapa. Implementar aplicacién: después de que los alumnos hayan terminado de
leer el capitulo respectivo, se les proporcionaran los dispositivos con la aplicacion instalada.
Ellos hardn uso de los dispositivos para obtener nueva informacidn sobre el vocabulario de la
lectura.

Quinta etapa. Aplicar evaluacién: una vez que los alumnos hayan terminado de usar la
aplicacion, se pasa ala evaluacion respecto al capitulo leido. Seran divididos en dos grupos, uno
que no hayan utilizado la aplicacién y otro en la que si.

Sexta etapa. Analizar y comparar resultados: finalmente, se comparardn los resultados de
ambos grupos para examinar el impacto del uso de la realidad aumentada en el aprendizaje de
vocabulario. Como indicadores de que la implementacidn fue exitosa, tendremos el porcentaje
de respuestas correctas por alumno en cada capitulo, porcentaje de respuestas correctas por
capitulo y el puntaje promedio del grupo de control y experimental.

4.2 Métodos de investigacion

Los métodos a utilizar en el presente trabajo son: implementacién y experimentacién. Segun
Berndtsson, Hansson, Olsson y Lundell (2008) el objetivo principal del método de implemen-
tacion es demostrar que la solucién actta de determinada forma bajo ciertas eventualidades.
Es primordial el uso de un buen soffware para asegurar la validez y confiabilidad del trabajo.
La validez es importante ya que la implementacién muestra la manera en la que la solucién
propuesta funciona. Con confiabilidad se refiere a que la solucién resulta ser util (p. 64).

Puesto que la investigacion involucra una hipdtesis, se hace uso del método de experi-
mentacién. Segun Sampieri ez /. (1998) “la esencia de esta concepcidn de experimento es
que requiere la manipulacién intencional de una accién para analizar sus posibles resultados”
(p. 129). Los resultados de la experimentacién son utilizados para comprobar o desmentir la

hipétesis planteada (Berndtsson ez 4., 2008, p. 65).

También se puede incluir el método de observacién, debido a que a partir de las obser-
vaciones que se realicen a los sujetos de muestra, al momento de utilizar la solucién, se
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anotan ideas sobre lo que se puede hacer en adelante para la investigacién (Evertson y Green,

1989, p. 176).

4.3 Tipo de investigacion

De acuerdo con Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio (2014), la investi-
gacién es de tipo experimental pura en la cual se realiza: modificacién voluntaria de variables
independientes, evaluacién de variables dependientes, control y autenticidad, y cotejar entre
dos o més grupos (p. 127).

4.4 Métodos de validacion

Para la presente investigacion la validacion es dirigida a la metodologia de la solucién; es decir,
validar que el procedimiento de la solucidn se esté realizando de manera correcta para cumplir
con los objetivos planteados.

De acuerdo con la gufa metodolégica realizada por Unicef (2003), se utilizaron dos tipos
de validacién: una técnica y otra con poblacién. Para la validacién técnica se hizo una revision
de la solucion por parte de especialistas, quienes se encargaron de cotejar que la intencién de
la propuesta de solucién haya sido la adecuada para los alumnos de segundo grado de primaria.
En el caso de la validacién con poblacién, implicaron entrevistas personales con preguntas
sobre la solucién relacionadas a los siguientes componentes: atraccién, comprensién, involu-
cramiento, aceptacién e induccién a la accién.

La atraccién se relaciona con la atencién que el usuario le presta al material, si le atrajo
lo visual o el contenido de él. La comprension es sobre si el usuario entendié el contenido del
material, para la propuesta serfa si logré comprender el significado de la palabra. El involucra-
miento examina como el usuario se siente respecto al material, si cree que es el adecuado para
él. La aceptacion se refiere a que el usuario utiliza el material de forma asertiva, no muestra
disconformidad. Finalmente, en la induccién a la accién se busca percibir si el usuario ha
tenido algin cambio sea conductual o intelectual después del uso del material (Unicef; 2003).

5. EXPERIMENTACION

5.1 Dispositivo a utilizar

El dispositivo en donde fue instalada la solucién fue un Iphone 6s de 128 gb con la versién
12.3.1 del software, el tamano de la pantalla es de 12 cm 0 4,7 pulgadas. La cdmara trasera es de
12 MP y la frontal de 5 MP.
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5.2 Image target

La solucién se desarrollé con el programa Unity junto al SDK Vuforia. La aplicacién detecta
palabras previamente acordadas para mostrar una imagen en 3D al estas ser reconocidas.

Vuforia requiere una imagen denominada izage target (imagen objetivo) para que pueda
mostrar otra imagen al momento de pasar el dispositivo encima de ella.

Como primera opcidn para image target se tuvo la pagina 9 completa del plan lector, De
la A ala Z Perd, se colocé sobre la palabra felino el resultado que se querfa mostrar. Entre las
complicaciones, la més frecuente fue que el dispositivo en donde se instalé la aplicacién tenfa
que estar a una distancia en donde la cdmara pudiera captar toda la pagina y todas las palabras
que se mostraran en 3D y aparecieran al mismo tiempo, creando confusién y distraccion.

Figura 3. Resultado parcial
Fuente: Plan lector De la A a la Z Perii

La siguiente opcion fue tener a la palabra como image target; sin embargo, al momento
de subirla a la base de datos de Vuforia la calificacion que se le daba a la imagen respecto a su
capacidad de ser detectada variaba, para palabras de fuente de color claro era nula la capacidad
de deteccion. Ademas, al momento de probar la aplicacién no reconocia la palabra, puesto que
habian otras antes y después de la seleccionada.

Figura 4. Palabra “felinos”

Fuente: Plan lector De la A
ala Z Pert;
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Figura S. Palabra “cajon” sin capacidad
de ser detectada
Fuente: Plan lector De la A a la Z Peri

Como tercera opcidn se selecciond todo un pérrafo como image target. El resultado fue
parcialmente exitoso, ya que a veces el programa demoraba en reconocer el parrafo como el
image target subido a la base de datos de Vuforia. Ademds, la imagen resultante desaparecia de
vez en cuando y se dejaba de reconocer al pérrafo.

Antonio Raimondi, un gron estudioso,
la llevo a Lima muy ofanoso

para estudiar aquellos tallados
de felinos con dientes afilados.

Figura 6. Pérrafo seleccionado
Fuente: Plan lector De la A a la 7 Perii

La cuarta opcidn fue el uso de QR o marcadores, aprovechando el espacio que hay entre
los parrafos y los lados de las paginas. Para decidir cudl iba a ser utilizado, se les pregunté a los
alumnos, que hicieron uso de la aplicacién, cudl les gustaba y crefan que era el mas adecuado
parala aplicacién. E1 72,73 % eligi6 el marcador personalizado, ya que lo vefan mas interesante
y los ayudaba a relacionar con las palabras.
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Fueron seleccionadas de cada parrafo entre una y dos palabras para ser mostradas por
la aplicacion. Se probé con diferentes tamafos de marcadores, 0,5 cm, 1 cm, 1,5 cm, 2 cm,
2,5cm,3,5cm, 4cmy 5 cm.

Figura 7. Diferentes tamafos de los marcadores

Elaboracién propia

Se realizaron comparaciones entre los tamanos de los marcadores respecto a la distancia
minima en la cual el 7mage target era reconocido.

Tabla 2

Resultados de reconocimiento de QR de diferentes tamarios en relacion con la distancia

Distancia/Tamano 0,5cm 1cm 1,5¢cm 2cm 25cm  35cm  4cm 5cm
5cm NO NO NO si NO s s si
10 cm NO NO si si si si si si
15 cm NO NO s s si s si si
20 cm NO NO si si si si si si
25 cm NO NO NO NO si s si si
30 cm NO NO NO NO si si si si

Elaboracién propia
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Tabla 3

Resultados de marcadores de diferentes tamarios relacionados a si son distractivos o no

Distancia/Tamano 05cm 1cm 1,5cm 2cm 2,5cm 4cm  bcm
Si X X
No X X X X X

Elaboracién propia

La eleccién del tamanio del marcador se basé en la mayor capacidad de reconocimiento del
image target con la menor distraccion posible, es decir, que el tamano del marcador sea el minimo
posible. Ademds, se tomd en cuenta la opinion del grupo experimental, el 27,27 % eligio el del
lemyel 18,18 %, el de 2 cmy 2,5 cm cada uno. Se selecciond el tamafo de 2 cm. Las palabras que
los usuarios van a poder visualizar en 3D se subrayan para poder facilitar su ubicacién.

Antonio Raimondl, un gron estudios
a llevd a Limo muy afanoso
ra estudior aguelios tollodos
felinos con dienfes afilados G

|E[T y>

Figura 8. Palabra con QR personalizado

Fuente: Plan lector De la A a la Z Peri

ek L TR ——
levd o Lima muy aamoss

0 Bstudhr oouellas \ninda
{elings con denies alieas

Figura 9. Resultado final

Elaboracién propia

Se muestra en la figura 8 el marcador personalizado de la palabra “felinos”, el marcador
tiene en el centro la primera letra de dicha palabra para que se relacione con mayor facilidad.
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o mioio
PO \ogy

Antbnio Rair

S T lleve o L
: O astudic
felinos ¢

Figura 10. Otro 4ngulo del resultado final

Elaboracién propia

Figura 11. Muestra de dos resultados al mismo tiempo

Elaboracién propia

El resultado final consiste en la muestra en 3D de la palabra subrayada sobre una base para
diferenciarlo del QR. Estd inclinado de forma que el usuario es capaz de visualizarlo mejor. La

solucién también es capaz de mostrar multiples resultados.

6. DISCUSION DE RESULTADOS

La muestra consiste en veintidos alumnos de segundo grado de primaria, divididos en dos
grupos: uno de control, con once alumnos, quienes no harfan uso de la herramienta; el otro de

experimentacién, también con once alumnos.
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6.1 Resultados del grupo de control

Tabla 4

Porcentajes de respuestas correctas de los capitulos por cada alumno sin app

Capitulo /

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alumno
A 33,3 83,3 50 50 50 100 66,7 50 50 50 56,7
E 66,7 0 333 66,7 83,3 50 33,3 50 33,3 50 40
F 75 875 375 75 75 75 37,5 50 100 62,5 60

Elaboracién propia

La tabla 4 representa el porcentaje de respuestas correctas por alumno en cada capitulo.
El alumno 9 obtuvo el porcentaje mayor con 100 % en el capitulo F, mientras que el alumno 2
obtuvo el porcentaje menor con 0 % en el capitulo E.

Tabla 5
POVCEﬂlﬂjC‘ df respuextas COTT'K[I‘&ZSPO?‘ mpitulo sin ﬂpp
Capitulo Respuestas correctas
A 56,06
E 43,93
F 61,36

Elaboracién propia

La tabla 5 representa el porcentaje de respuestas correctas por capitulo. El capitulo F es el
que tiene el mayor porcentaje de respuestas correctas. Esto se debe a que la mayoria de alumnos
entendid de forma exitosa el tema del texto y relacionaba con los conceptos que este mostraba.
Al preguntarles sobre los conceptos, pudieron acordarse sobre lo leido y se ayudaron de sus
conocimientos previos.
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6.2 Resultados del grupo experimental

Tabla 6

Porcentajes de respuestas correctas de los capitulos por cada alumno con app

Capitulo / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Alumno
A 83,3 50 83,3 66.7 83,3 83,3 50 50 66,7 50 66,7
E 333 16,7 333 333 66,7 50 50 16,7 333 100 66,7
F 375 378 378 75 378 625 375 625 875 75 875

Elaboracién propia

La tabla 6 muestra los porcentajes de respuestas correctas de cada alumno en los tres capi-
tulos. El alumno 10 obtuvo el porcentaje mayor con 100 % en el capitulo E, mientras que los
alumnos 2 y 8 obtuvieron el porcentaje menor con 16,7 % en el mismo capitulo.

Tabla 7
Porffﬂ[ﬂjt’ ﬂ’{,’ re:puesms 607‘7‘8[[6151)07' mpz’tult) con ﬂpp
Capitulo Respuestas correctas
A 66,6
45,45
E
F 60,23

Elaboracién propia

La tabla 7 representa el porcentaje de respuestas correctas por capitulo. Para los alumnos
que usaron la aplicacion, el capitulo con el nimero mayor de respuestas correctas fue el A.
Varios de ellos complementaron sus respuestas a partir del objeto 3D que se mostraba para tal
capitulo y lo relacionaban con conceptos previos.
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Tabla 8

Comparacidn de puntaje del grupo de experimentacion

Alumno Antes de app Después de app
1 35 5
2 3 35
3 35 5
4 5 b
5 65 7
b b 65
7 35 4,5
8 4,5 4,5
9 6 65
10 7 7,5
M 65 7,5

Elaboracién propia

La tabla 8 muestra los puntajes obtenidos por el grupo de experimentacion al hacer uso de
la aplicacién, el puntaje maximo a obtener es de 10 puntos.

La fila “Antes de 4pp” contiene los puntajes que los alumnos del grupo de experimentacion
hubieran obtenido si no utilizaban la aplicacién. Se observa un aumento de puntaje ya que el
uso de la aplicacién permitié que los alumnos fuesen capaces de captar la nueva informacién y
complemcntar sus conocimientos previos.

6.3 Comparacion de resultados

Tabla 9
Puntaje promedio del grupo de control y experimental

Promedio grupo de control Promedio grupo experimental
5 58

Elaboracién propia
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La diferencia de los promedios de ambos grupos es de 0,3 puntos.

Tabla 10

Puntaje promedio del grupo experimental al utilizar y no utilizar la app

Experimental sin app

Experimental con app

5

58

Elaboracién propia

Sin embargo, la diferencia de los promedios del grupo experimental si no hubieran utili-

zado y al hacer uso de la aplicacién es de 0,8 puntos.

6.4 Validacién

6.4.1 Validacion por poblacién

Tabla 11

Resultados de validacion poblacional

Componente Pregunta Respuesta promedio
;Qué es lo que mas le gusta? ;Por qué? Podgr ver los objetos en 3D porque
son interesantes y llamativos.
Atraccién ;Qué es lo que menos le gusta? ;Por qué? | Nada.
; Pi t ]
;Piensa que a otras personas de su edad Si. por el 3D.

o grado les guste? ;Por qué?

Comprension

¢De qué se trata la solucién explicada?

Usar un celular para ver dibujos en 3D.

;Qué ha resultado dificil de la

El porqué de la palabra subrayada y

explicacion? su relacion con el QR.
;Entiende como funciona la aplicacién? | Sientienden.
iLa solucidn es dirigida para personas ,
: d dad o grado? St
Involucramiento esuedadog )
iHay algo que resulte familiar? No.
;Algo resulta incomodo o molesto? Nada.

Induccion
a la accion

LLa aplicacion requiere que se haga algo
;Qué es?

Cuando se encuentre con la palabra
subrayada se utiliza el

celular para ponerlo encima del
cuadro y ver el dibujo en 3D.

iCree que necesitaria ayuda para
utilizarla?

Si, de un adulto.

Elaboracién propia
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La tabla 11 muestra las respuestas promedio respecto a las preguntas realizadas en base
a las presentadas para la validacién poblacional de la guia metodolégica de Unicef (2003). El
72,72 % de los alumnos participantes les parecié muy atractiva la idea de poder ver objetos en
3D mientras lefan. Ademds, les daba curiosidad la existencia de una palabra subrayada en el
texto. El 63,64 % de los alumnos opinan que necesitarfan ayuda, sea de su profesora o algin
adulto a cargo, para utilizar la aplicacién de la forma correcta. Al 45 % aproximadamente de
los alumnos se les volvid a explicar la solucién debido a que habia conceptos con los que no
estaban familiarizados, como “marcadores’, “realidad aumentada” y la relacién entre los marca-
dores con las palabras subrayadas.

6.4.2 Validacion por expertos

Tabla 12

Resultados de validacion técnica

Pregunta Respuesta

Comentarios sobre la solucién El tema de los dibujos es llamativo. La ayuda virtual
ayuda a que la actividad sea mas significativa.

Comentarios sobre el contenido que se El contenido es adecuado para los nifos, ya que a los
muestra chicos les gusta mucho los temas tridimensionales.

iLa solucién mostrada es adecuada Si, el hecho de ver los objetos en 3D ayuda con la
para los alumnos del segundo grado de motivacion de los nifos para gque lean.
primaria?

iCree que se puede mejorar? ;De qué Utilizar los lentes para proyectar las imagenes en

forma? movimiento. No todos los nifos son visuales, agregar
sonido acorde para nifos podria ser un valor agregado,
pero tener en cuenta a los ninos que pueden ser
intolerantes a ello.

¢Alguna duda sobre la explicacion de la  Si se necesita algun tipo de capacitacién o si los padres
aplicacién y su manejo? podrian hacer uso de la aplicacion.

Elaboracién propia

La profesora Ojeda aprueba el uso de una aplicaciéon basada en realidad aumentada para
aumentar el vocabulario y mejorar la comprensién lectora. Menciona que durante el primer
bimestre es cuando se centran en ensenar palabras con sus significados y se va reforzando durante
el resto del afo, por lo que este tipo de aplicacién seria muy util durante todo el afio escolar.
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6.5 Pruebas de complejidad

6.5.1 Dispositivos

Antes de realizar la validacién con la poblacién se tomé en cuenta probar el uso de la herra-
mienta en diferentes dispositivos, como tabletas que varfan en tamafio; sin embargo, al
momento de la implementacién de la solucién y por la mayoria de respuestas por parte de los
alumnos durante la validacion poblacional se decidié que el uso de la aplicacion solo podria ser
posible con un celular, debido a que los alumnos requirieron de ayuda al momento de hacer
uso de la herramienta.

6.5.2 Luz

La luz es un factor importante para que la aplicaciéon pueda reconocer los image target y asi
mostrar el resultado en 3D. Usando un luxémetro, instrumento para medir la iluminacién real,
se ha medido en diferentes niveles de iluminacion para obtener el nivel minimo necesario para
que se reconozcan los image target.

Tabla 13

Resultados de prueba de niveles de iluminacion

Nivel de iluminacién 15 Ix 35 Ix 46 Ix 65 Ix 82 Ix 160 Ix 356 Ix

Reconocimiento No Demora Demora Si Si Si Si

Elaboracién propia

Los resultados obtenidos muestran que si bien en las pruebas con un nivel de iluminacién
de 35 Ix y 46 Ix la aplicacion es capaz de reconocer el image target, este se demoray el resultado
en 3D tiende a desaparecer y aparecer. A partir de 65 Ix es un nivel de iluminacién ideal.

6.5.3 Bateria del dispositivo

Se usé la aplicacion teniendo al dispositivo con el brillo méximo posible por 6 minutos
18 segundos, tiempo promedio que se tomd el grupo experimental en leer los capitulos indi-
cados. La aplicacion estuvo en primer plano en todo momento. Con las variables del brillo y
tiempo, el porcentaje de bateria reducido fue de 48 %.
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7. CONCLUSIONES

La investigacion comienza con el objetivo de desarrollar una aplicacién basada en realidad
aumentada para incrementar el vocabulario y con ello mejorar la comprensién lectora. Dicho
objetivo se alcanzé de forma satisfactoria, con el uso de objetos en 3D hay un aumento de
0,8 puntos entre el puntaje promedio que hubieran conseguido sin el uso de la 2pp y el puntaje
promedio conseguido al usar la app. Ademds, hay una diferencia de 0,3 entre el puntaje
promedio del grupo de control y el grupo experimental.

Respecto a la investigacion, se debe tener en cuenta a la poblacién que va dirigida la
solucién, pues las herramientas y los dispositivos a utilizar pueden no ser los adecuadas. La
solucién debe adaptarse a la poblacién, no al revés. Para esta investigacion se tomd en cuenta
que la poblacién de interés son alumnos de segundo grado de primaria, por lo que el tipo de
dispositivo utilizado se adapté a lo que ellos son capaces de utilizar, es por eso que usar un
dispositivo mas grande como un ipad estaba fuera de limites. También los objetos 3D fueron
adaptados para que sean adecuados para los nifos, que no les produzca reacciones negativas.

8. RECOMENDACIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

Para el caso del uso de la realidad aumentada, la investigacion puede ser extendida utilizando
otro tipo de palabras, como verbos o sustantivos que no son capaces de ser explicados con un
solo objeto. Ademas, ciertas palabras podrian requerir un adicional auditivo, como el caso
de animales; sin embargo, hay que tener en cuenta los comentarios en la validacién por parte

de expertos.

Es recomendable escoger como maximo tres palabras por pagina, debido a que implica la
posibilidad que al alumno le llame mas la atencién los marcadores que el texto y pierda concen-
tracion, al tener que estar usando el dispositivo de forma seguida. Ademds, se pueden sentir
confundidos al ver varios items desconocidos.
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