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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES

(Maximo 250 palabras — 1530 caracteres, aplica para resumen en espafiol):

En el presente documento se explica el desarrollo de la aplicacion English AR, una
aplicacion disefiada para nifios de 10 a 12 afios la cual permite la ensefianza y
aprendizaje del vocabulario del inglés nivel Al utilizando la Realidad Aumentada
como instrumento de apoyo.

La Realidad Aumentada es una tecnologia que tiene una gran aceptacién por
parte de los usuarios al dia de hoy, su aplicacion ha sido exitosa en diversos
campos como es el caso de la educacion, gracias a que ésta permite crear nuevas
experiencias interactivas mediante la combinacion del mundo real con elementos
virtuales, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad de
comunicacion con la informacion que se presenta.

Para la elaboracion de este proyecto fue fundamental la implementacion de una
metodologia de desarrollo agil como lo es la metodologia Mobile-D, una
metodologia que destaca por su facilidad, agilizando la elaboracién de los diferentes
procesos o tareas propuestas en el proyecto. A través del uso de esta metodologia
se logré estructurar todo el desarrollo del proyecto de una manera mas organizada,
cumpliendo con cada entregable propuesto en cada una de las fases que la
componen.

Mediante el uso de diversas herramientas para el desarrollo de aplicativos
moviles, se logrd construir una aplicacién interactiva que hace uso de diferentes
recursos multimedia para ensefiar las palabras de diferentes tematicas del
vocabulario ingles a los nifios dentro y fuera de las aulas de clase.

This document explains the development of the English AR application, an
application designed for children from 10 to 12 years which allows the teaching and
learning of English vocabulary level A1 using Augmented Reality as a support tool.

Augmented Reality is a technology that has a great acceptance by users today,
its application has been successful in various fields such as education, thanks to it
allows creating new interactive experiences by combining the real world with virtual
elements, enriching the visual experience and improving the quality of
communication with the information presented.

For the elaboration of this project was fundamental the implementation of an agile
development methodology such as the Mobile-D methodology, a methodology that
stands out for its ease, speeding up the elaboration of the different processes or
tasks proposed in the project. Through the use of this methodology it was possible
to structure the entire development of the project in a more organized way,
complying with each deliverable proposed in each of the phases that compose it.
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Through the use of diverse tools for the development of mobile applications, it
was possible to build an interactive application that makes use of different
multimedia resources to teach the words of different topics of the English vocabulary
to the children inside and outside the classrooms.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida seréa facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos

y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son;
Marque con una “X:
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AUTORIZO (AUTORIZAMOS) Sl NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica por cualquier procedimiento o medio

.. L . . . . L, X
fisico o electrénico, asi como su puesta a dlSpOSICIOI’l en Internet.

3. La inclusibn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos O gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquil
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin &nimo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun|
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caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982y el articulg
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI___NO _X_.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga la restriccién de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a lal
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, lal
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distribucion, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licenciay de
la licencia de uso con que se publica.
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d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices V|
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicion del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

(@0l

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@oSle)

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono (091) 8281483 Linea Gratuita 018000976000
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: inffo@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional



| MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAM13

<% | PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 3
7 | DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL = VIGENCIA: 2017-11-16
REPOSITORIO INSTITUCIONAL | PAGINA:8de8

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida
su Extension
(Ej. PerezJuan2017.pdf)

. SanchezWilliam2019.pdf

Tipo de documento
(ej. Texto, imagen, video, etc.)

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

FIRMA

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS :
{autografa)
v o

Sanchez Acosta William Gabriel

16.2.34
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RESUMEN

En el presente documento se explica el desarrollo de la aplicacion English AR, una aplicacion
disefiada para nifios de 10 a 12 afios la cual permite la ensefianza y aprendizaje del vocabulario del
inglés nivel Al utilizando la realidad aumentada como instrumento de apoyo.

La realidad aumentada es una tecnologia que tiene una gran aceptacién por parte de los usuarios
al dia de hoy, su aplicacion ha sido exitosa en diversos campos como es el caso de la educacion,
gracias a que ésta permite crear nuevas experiencias interactivas mediante la combinacion del
mundo real con elementos virtuales, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando la calidad

de comunicacion con la informacién que se presenta.

Para la elaboracion de este proyecto fue fundamental la implementacion de una metodologia
de desarrollo agil como lo es la metodologia Mobile-D, una metodologia que destaca por su
facilidad, agilizando la elaboracion de los diferentes procesos o tareas propuestas en el proyecto.
A través del uso de esta metodologia se logro estructurar todo el desarrollo del proyecto de una
manera mas organizada, cumpliendo con cada entregable propuesto en cada una de las fases que

la componen.

Mediante el uso de herramientas para el desarrollo de aplicaciones méviles como lo es Unity
junto con la SDK de Vuforia, ademas de incluir modelos en 3D disefiados en Blender, archivos
multimedia de imagen creados en GIMP, y archivos de audio elaborados con AWS Polly, se logré
construir una aplicacion interactiva que hace uso de todos estos recursos para ensefiar las palabras

de diferentes tematicas del vocabulario ingles a los nifios dentro y fuera de las aulas de clase.

Palabras Clave: Android, Aplicacién movil, Ingles, Realidad Aumentada, Multimedia, Unity,

Vuforia.



ABSTRACT

This document explains the development of the English AR application, an application
designed for children from 10 to 12 years which allows the teaching and learning of English
vocabulary level Al using Augmented Reality as a support tool.

Augmented Reality is a technology that has a great acceptance by users today, its application
has been successful in various fields such as education, thanks to it allows creating new interactive
experiences by combining the real world with virtual elements, enriching the visual experience

and improving the quality of communication with the information presented.

For the elaboration of this project was fundamental the implementation of an agile development
methodology such as the Mobile-D methodology, a methodology that stands out for its ease,
speeding up the elaboration of the different processes or tasks proposed in the project. Through
the use of this methodology it was possible to structure the entire development of the project in a
more organized way, complying with each deliverable proposed in each of the phases that compose
it.

Through the use of tools for the development of mobile applications such as Unity together
with the Vuforia SDK, besides including 3D models designed in Blender, multimedia image files
created in GIMP, and audio files elaborated with AWS Polly, it was possible to build an interactive
application that makes use of all these resources to teach the words of different topics of the

English vocabulary to the children inside and outside the classrooms.

Keywords: Android, Augmented Reality, English, Mobile Application, Multimedia, Unity,

Vuforia.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En Colombia existe un déficit en las instituciones educativas en cuanto a la ensefianza y
aprendizaje del idioma inglés en la educacién basica y media que va desde el nivel de 6to de
bachillerato en adelante, y esto, es a raiz de diversos factores que afectan el desempefio de los
jovenes entre 10 y 12 afos en las aulas de clase. Uno de los principales factores es la ausencia del
uso de herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes, ya que estos mismos, se limitan al uso
de métodos anticuados y desactualizados para impartir la ensefianza de una segunda lengua. Por
ello, en el siguiente proyecto se desarrollard una aplicacion movil, que facilite a los jovenes dentro
y fuera de las aulas, el aprendizaje del vocabulario del inglés nivel A1 mediante el uso de la
realidad aumentada.

Debido a que la aplicacion esta disefiada para dispositivos méviles, en el presente trabajo se
enfatiza la metodologia Mobile-D, una de las mas adecuadas para el desarrollo de aplicaciones
maviles por ser una metodologia de desarrollo agil. Esta metodologia esta compuesta por 5 fases,
estas fases son: fase de exploracion, fase de inicializacién, fase de produccion, fase de
estabilizacion y fase de pruebas, dichas fases servirdn como guia para la elaboracion del aplicativo
movil. Durante la realizacion de las fases, se llevara a cabo la investigacion de los componentes
esenciales para el desarrollo, elementos que permitan compactar la idea, dar inicio al desarrollo
del aplicativo movil, asi como su respectiva documentacion y finalizar con la realizacion de

pruebas que permitan dar garantia de su completo funcionamiento y desempefio.

La construccion de la aplicacion, se hizo con la finalidad de brindar un apoyo al proceso de
aprendizaje del inglés de una forma distinta, haciendo uso de la realidad aumentada como un
instrumento para ampliar los conocimientos sobre el vocabulario nivel Al de dicho idioma,
motivando a los nifios a profundizar en este tema, interactuando con todo el material de imagenes
audio y modelos en 3D que brinda la aplicacion. Por ultimo, se considerd que el aplicativo debia
ser de facil acceso, es por esto que se agregd a la tienda de aplicaciones Google Play con la
finalidad de que sea méas asequible a la poblacion de menores y que de una u otra manera a traves
de las calificaciones o comentarios obtenidos en la tienda, se pueda apreciar su usabilidad,

experiencia y satisfaccion.
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1. PROBLEMA
1.1 Planteamiento del problema

Teniendo como base los resultados de las pruebas Saber 11° impartidas por el Instituto
Colombiano Para Evaluar la Educacion (ICFES), los porcentajes obtenidos a nivel nacional desde
afios atras en cuanto al dominio del inglés de los estudiantes de grado 11, denotan un nivel bajo
del manejo de esta lengua; porcentajes tales como: 49,31% en el 2012, 54,22% en el 2013 y
39,59% en el afio 2014, de estudiantes que no alcanzan el nivel minimo de inglés Al segln la tabla
del Marco Comun Europeo de Referencia (MCER) (ICFES Interactivo, s.f.).

Todo lo anteriormente descrito, es consecuencia de malas préacticas y poco nivel académico en
la educacidn basica y media que se imparte en las instituciones educativas desde el nivel de 6to de
bachillerato en donde la poblacion de jovenes entre 10 y 12 afios en Colombia, recibe una
educacion de idiomas extranjeros muy limitada, esta problematica nace principalmente en las aulas
de los colegios, y esto se debe a diversos factores que dificultan el aprendizaje en los nifios, uno
de ellos, es la carencia de docentes de educacion basica primaria que posean las habilidades en
ingles necesarias para poder impartir una ensefianza de calidad (Moncada, 2015). Puesto que, las
politicas educativas, erroneamente han asignado responsabilidad a los docentes de ensefiar inglés
a nifios de primaria, sin que necesariamente estén certificados como profesores de inglés (Olarte,
2016). Otro aspecto que alimenta este problema, es el uso de métodos anticuados que utilizan los
docentes para la ensefianza, ya que los profesores se limitan a utilizar herramientas desactualizadas
y no optan por implementar nuevas tecnologias en sus clases; “Esto puede estar asociado al hecho
empirico de qué a medida que los docentes presenten mas edad van a usar menos las TIC,
originado probablemente porque no estan familiarizados con su uso y prefieren continuar con

los métodos convencionales de ensefianza” (Lemoine, y otros, 2015).

De dicha problematica la poblacion afectada son los nifios, y generalmente los que tienen
edades que van desde los 10 a los 12 afios, rango de edades en la cual un nifio promedio esta
finalizando la educacion basica primaria y empezando la educacion media tal como lo especifica
el Sistema de Educacion Colombiano dado por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)

(Ministerio de Educacion Nacional, 2014), esta misma poblacion de menores concuerda con la
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propuesta curricular del MEN de impartir clases de inglés nivel Al a partir de 6to grado en adelante
(Equipo Colombia Bilingle, 2016).

1.2 Formulacién del problema
¢Como desarrollar una herramienta tipo aplicacion mévil para sistema operativo Android que

utilice la realidad aumentada como instrumento de ensefianza y aprendizaje del idioma ingles nivel

Al en nifios de 10 a 12 afos de edad?
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android, que
refuerce del aprendizaje del idioma ingles de nivel Al en nifios de 10 a 12 afios de edad mediante

el uso en realidad aumentada.

2.2 Objetivos especificos

e Establecer los requisitos funcionales y no funcionales necesarios para el desarrollo del
proyecto, teniendo en cuenta las indicaciones pedagdgicas dadas por los asesores.

e Disefar la aplicacion a partir de la funcionalidad.

e Desarrollar la aplicacion mdvil con las herramientas previamente seleccionadas y
conforme a las necesidades establecidas.

e Elaborar la documentacion del proyecto, tales como los manuales técnicos y de usuario, de
acuerdo a las necesidades emergentes del proyecto.

e Realizar las pruebas de funcionalidad del software, asi como de cumplimiento sobre los

requisitos establecidos.
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3. ALCANCESY LIMITACIONES

3.1 Alcances

Se desarrollo el aplicativo para ser implementado en dispositivos mdviles con sistema
operativo Android 5.0 o superior debido a que, a partir de esta version, los dispositivos cuentan
con un mejor hardware. Estos dispositivos cuentan con capacidad de almacenamiento de 8GB
como minimo, memoria RAM a partir de los 2GB en adelante, camaras de al menos 8
Megapixeles y procesadores de 4 o mas ndcleos, haciendo posible el uso de la realidad

aumentada, efecto que no pasa en las versiones anteriores.

El método que utiliza la aplicacién para proyectar todo el contenido en pantalla es el
reconocimiento basado en marcadores, con esto se hace referencia al nivel 1 de la realidad
aumentada, dichos marcadores son imagenes impresas en blanco y negro que cuando son
escaneados por la cdAmara del dispositivo, muestra sobre ellos, imagenes u objetos en tercera
dimension. En este punto hay que hacer una breve aclaracion, ya que dichos marcadores que
se crearon y usaron tienen la misma forma y disefio que un cédigo QR (nivel O de realidad
aumentada), pero funcionan de manera distinta, esto con la finalidad de que fueran mas faciles

de reconocer por los dispositivos gracias a la estructura que poseen dichos codigos.

Teniendo en cuenta que el nivel Al del idioma ingles es muy extenso, y generalmente esta
dividido en lecciones, se desarrolld una aplicacion que solo contiene el vocabulario de las

lecciones més fundamentales de dicho nivel. Se elabord un total de 12 lecciones las cuales son:

e Loscolores: contiene la escritura y pronunciacion de los colores principales en inglés.

e Los nameros: contiene la escritura y pronunciacion de los nimeros desde el 0 hasta el
9999 en inglés.

e Lasvocales: contiene la escritura y pronunciacion de las vocales en inglés.

e EIl abecedario: contiene la escritura y pronunciacion de las letras del abecedario en
inglés.

e Elcalendario: contiene la escritura y pronunciacion de los dias, meses y las estaciones
del ano en inglés.

e Las horas: contiene la escritura y pronunciacién de las horas y los tiempos del dia

(mafiana, tarde y noche) en inglés.
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e Las partes del cuerpo: contiene la escritura y pronunciacién de las partes del cuerpo
en inglés.

e Las comidas: contiene la escritura y pronunciacion de diferentes comidas en ingles
tales como: las frutas, verduras, bebidas y comidas rapidas.

e Las prendas de vestir: contiene la escritura y pronunciacion de las principales prendas
de vestir tanto masculinas como femeninas.

e Los animales: contiene la escritura y pronunciacion de diferentes animales aéreos,
acuaticos y terrestres.

e Los medios de transporte: contiene la escritura y pronunciacion de diferentes medios
de transporte acuaticos, terrestres y aéreos.

e Las partes de la casa: contiene la escritura y pronunciacion de las partes de la casa,
partes tanto exteriores como interiores de la casa, asi como también, todos los muebles

y diferentes objetos que se pueden encontrar dentro de ella.

También se realizo la oferta en el mercado de aplicaciones de Google Play para la
accesibilidad de cualquier usuario que posea un dispositivo movil que cumpla con las

caracteristicas mencionadas anteriormente.

3.2 Limitaciones
3.2.1 Técnicas

e Que el usuario no tenga acceso a internet para descargar los marcadores QR.

e Que el usuario no disponga de los marcadores impresos o estén defectuosos.

3.2.2 Tecnoldgicas

e Que los usuarios no cuenten con un dispositivo mévil Android.
e Que la version del sistema operativo Android no sea la minima requerida o que el propio

dispositivo no sea compatible con la tecnologia de realidad aumentada.
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4. JUSTIFICACION

El dominio de un segundo idioma se ha convertido en una parte fundamental para el
desarrollo personal de los estudiantes, puesto que, debido a la globalizacién del mundo, tener
la capacidad de ser bilinglie o multilinglie a dia de hoy es cada vez mas necesario para el
estudio, el trabajo y la convivencia (Mejia, 2005).

A causa de que el inglés es ampliamente hablado, se le ha denominado “el idioma del
mundo”, ya que, a pesar de no ser un idioma oficial en la mayoria de los paises, es actualmente
la lengua que se ensefia con mas frecuencia como lengua extranjera, entre estos paises que lo
ensefian se encuentra Colombia, y esto es gracias al Plan Nacional de Bilingliismo (PNB)
implementado por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) que tiene como objetivo
“lograr ciudadanos y ciudadanas capaces de comunicarse en inglés, de tal forma que puedan
insertar al pais en los procesos de comunicacion universal, en la economia global y en la
apertura cultural, con estandares internacionalmente comparables” (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006). Es por ello por lo que esta integrado en el pensum de los colegios y las
universidades la asignatura de Ingles, para que los estudiantes adquieran estas competencias

para su vida personal, profesional, laboral y/o académica.

Los métodos convencionales de ensefianzas no son adecuados para todos los alumnos, dado
que cada cual tiene formas de aprendizaje distintas. A raiz de esto, diferentes empresas
comenzaron a ofrecer servicios tales como Babbel o Rosetta Stone, servicios de aprendizaje
innovadores que emplean diversos recursos donde el alumno interactia de forma amena y
entretenida. Estos servicios en su gran mayoria son servicios de pago, ofrecen un contenido
basico, que sirve para incentivar a los usuarios a que adquieran el servicio completo mediante
el pago de una suscripcién. Hay que mencionar que las aplicaciones mencionadas
anteriormente se limitan Unicamente al uso de elementos multimedia tales como iméagenes,
audio y video para ensefiar el idioma ingles a los usuarios y no estan dirigidos a un pablico
especifico, sumado a esto, muchos de estos cursos no tienen un manejo por niveles, donde
jovenes de bachillerato puedan empezar una formacion metodol6gicamente cercana a sus
necesidades. Dicho esto, se decide desarrollar una aplicacién para dispositivos moviles
Android totalmente gratuita, libre de publicidad, de facil acceso para los nifios y estudiantes a

través de la tienda de aplicaciones de Google Play Store, que utilice los elementos multimedia
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mencionados anteriormente como base, pero con el valor agregado que implica la realidad
aumentada como mecanismo didactico de ensefianza-aprendizaje, sirviendo como herramienta
de apoyo en la ensefianza del idioma inglés dentro y fuera de las instituciones educativas,
aprovechando las bondades que posee esta tecnologia, debido a que, la realidad aumentada
permite combinar el mundo real con el virtual, enriqueciendo la experiencia visual y mejorando
la calidad de comunicacion, afiadiendo informacién visual asi como imagenes, audios y
modelos 3D a la realidad para poder crear nuevas experiencias interactivas en los jovenes de
10 a 12 afios de edad.

Se toma la plataforma Android como punto de inicio para este proyecto, ya que en la
actualidad es el sistema operativo mas usado en dispositivos méviles a nivel mundial,
apropiandose del 82% del mercado en el afio 2017 (Goasduff & Forni Ann, 2017) y del 85.9%
en el 2018 (Costello & Hippold Cornelia, 2018); lo cual implica que la mayoria de personas
cuenta con este sistema operativo en sus dispositivos maviles, esto con el fin de llegar a mas
estudiantes de bachillerato en el rango de los 10 a 12 afios de edad, que deseen reforzar su
inglés para cumplir con el objetivo de alcanzar el nivel Al, tanto dentro como fuera de las
aulas y que a su vez no se vean limitados por la carencia de horas de ensefianza, la escasez de

profesores en diferentes regiones del pais y la falta conocimiento del inglés de los mismos.
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5. LINEA DE INVESTIGACION
SOFTWARE, SISTEMAS EMERGENTES Y NUEVAS TECNOLOGIAS, Conjunto de
programas, subprogramas subrutinas y menus que se elaboran a manera de aplicaciones y/o
paquetes para cumplir con un fin especifico. (Acuerdo No 007 de mayo 29 de 2003) (Universidad
de Cundinamarca, 2003).
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CAPITULO 2

6. MARCO TEORICO

6.1 Marco Referencial

Dado que a la aplicacién que se desarrollé se le dio el enfoque del refuerzo del aprendizaje de
idioma ingles nivel A1, haciendo uso de la realidad aumentada, hay que resaltar que, en el mercado
movil existe una gran variedad de aplicaciones que hacen uso de esta tecnologia, pero si se realiza
un andlisis en profundidad, teniendo en cuenta Unicamente aplicaciones de ensefianza y
aprendizaje de idiomas, se puede verificar que la tematica esta poco explorada, lo que deja un
nicho de mercado donde se puede hacer un aporte considerable.

A continuacion, se muestran diferentes ejemplos de aplicaciones con caracteristicas similares:

6.1.1 MOW (Matching Objects and Words)

MOW es un videojuego educativo para nifios portugueses de edades entre los 5y 12 afios que
estén cursando la primaria estudiantil. Utiliza la realidad aumentada como una herramienta para
que los nifios puedan aprender una variedad de palabras tanto en idioma inglés como en portugués.

A través de un primer contacto visual y la comprension oral, seguida de un reconocimiento
continuo y el dominio verbal de las palabras escritas, muy apoyado por la memoria como se
ejerce a traves de tareas especificas dentro del juego, proporcionando a los nifios pequefios
una formacion y exploracion completa de sus habilidades internas y sus capacidades de
aprendizaje (Barreira, et al., 2012).

MOW fue desarrollado para computadores con sistema operativo Windows, utilizando las
herramientas ARToolKit y la libreria OpenCV para el seguimiento y reconocimiento de los

marcadores de Realidad Aumentada (nivel 1 de la realidad aumentada).

El videojuego cuenta con 2 opciones: la primera opcion es “Juego de Memoria” a través del
cual los nifios pueden aprender los nombres de animales en cualquiera de los 2 idiomas
mencionados con anterioridad, y la segunda es “Juego de parejas” a través del cual los nifios
pueden practicar sus habilidades uniendo las palabras a los respectivos objetos 3D gue se proyectan

en pantalla.
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Figura 1. Captura de pantalla del funcionamiento del videojuego MOW !

6.1.2 TeachAR
TeachAR es una herramienta de realidad aumentada, la cual tiene como funcion ensefar
palabras basicas en inglés (colores, formas geométricas y preposiciones) a nifios menores de 7
afios los cuales el inglés no es su lengua nativa. dicha herramienta fue desarrollada para
computadores de escritorio y creada con el motor de juegos Unity junto con la libreria ARToolkit,
esta libreria es la que le permite al sistema reconocer los 20 marcadores que contienen cada uno
de los elementos de ensefianza de las palabras en inglés. Ademas de esto, el sistema usa un sensor

Kinect de Microsoft para realizar el reconocimiento de voz de los nifios.

Utilizamos el reconocimiento de voz en forma de comandos de voz, para que los estudiantes
tengan la experiencia de pronunciar palabras y no sélo escucharlas. Esto se debe a que nosotros
creemos que la pronunciacion se aprende mejor cuando los nifios tienen la experiencia de decir
la palabra y no s6lo de escucharla. (Che Dalim, Dey, Piumsomboon, Billinghurts, & Sunar,
2016)

! Barreira, J., Bessa, M., Pereira, L., Addo, T., Peres, E., & Magalhaes, L. (2012). MOW: Augmented Reality Game
to Learn Words in. [Figura]. Recuperado de: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6263236
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Figura 2. Capturas de pantalla del funcionamiento de TeachAR 2

6.1.3 Usando la Realidad Aumentada para Ensefiar Vocabulario en inglés a

Estudiantes de Kindergarten.

Un equipo de 4 estudiantes de la School of Educational Technology (Escuela de Tecnologia
Educativa) en China desarrollaron una aplicacion mévil para ensefiar el vocabulario del idioma
ingles a nifios de 2 a 5 afios que cursan el nivel educativo kindergarten, los temas de ensefianza

que emplea la aplicacidn son: el sistema solar, los medios de transporte y los animales.

El modo de funcionamiento de la aplicacion es a través de la cAmara del dispositivo la cual
captura el entorno real en el cual se quiere sobreponer el contenido 2D y 3D, ya que la aplicacion
no utiliza ningun tipo de marcador o codigo de barras si no que se basa en el nivel 2 de la realidad
aumentada, entonces, por medio del uso del GPS, giroscopio y el acelerometro la aplicacion es
capaz de mezclar el entorno real con el contenido virtual para que asi pueda ser visualizado a través
de la pantalla del dispositivo movil. Adicional a esto, la aplicacion cuenta con un sistema de
monitorio en tiempo real, la cual permite que los padres puedan observar el tiempo de uso de la
aplicacion por parte de sus hijos ademas de restringir el uso de la aplicacion si se ha excedido un

periodo de tiempo establecido por ellos mismos.

El prototipo de la aplicacion se puede ejecutar en un dispositivo mévil usando Android 4.4
como sistema operativo y equipado con una camara, un microfono y al menos 1 GB RAM de
memoria. El sistema de monitorizacidn requiere acceso a la red para que funcione. El prototipo
se desarrollo utilizando el motor de juego Unity y el plugin Kudan AR, y utiliza markerless AR.

Por lo tanto, no se necesitan materiales de aprendizaje fisicos. (Lee, Chau, Chau, & Ng, 2017)

2 Che Dalim, C., Dey, A., Piumsomboon, T., Billinghurts, M., & Sunar, S. (2016). TeachAR: An Interactive
Augmented Reality Tool for Teaching Basic English to Non-Native Children. [Figura]. Recuperado de:
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/7836467
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Figura 3. Captura de pantalla de la aplicacion en funcionamiento.
6.1.4 Phonic Tricksters
Es una aplicacion de la empresa Pearson, disefiada para la ensefianza de pronunciacion en
inglés, reconociendo los sonidos de las letras. La integracion de la realidad aumentada permite
interactuar con el entorno y que el aprendizaje sea mas divertido, pues se puede perseguir a
los tricksters alrededor del salon de casa o dentro del aula de la escuela. (Caro, 2014)

Figura 4. Interfaz grafica de la aplicacion Phonic Tricksters

% Lee, L.-K., Chau, C.-h., Chau, C.-H., & Ng, C.-T. (2017). Using Augmented Reality to Teach Kindergarten Students
English Vocabulary. [Figura]. Recuperado de: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/8005387

4 (s.). (2014). Ejemplo de aplicacion Phonic Tricksters en funcionamiento. [Figura]. Recuperado de:
https://digitalteachingandlearning.files.wordpress.com/2014/06/img_0261.png
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6.1.5 Letter Alive

Es un software de pago, para la ensefianza de inglés utilizando la realidad aumentada,
desarrollado por la compafiia Alive Studios y disefiado para ensefiar a los nifios desde Pre Kinder
hasta 3er grado de primaria los conceptos fundamentales del idioma inglés, la cual solo funciona
en computadores. (Karlin, 2017)

A

alive STUDIOS

Figura 5. Logo de la compafiia Alive Studios ®

6.1.6 Software para la ensefianza de fuentes de energia renovables y no
renovables a nifios de 5to de primaria de la escuela Normal Superior de

Pasto.

Un grupo formado por dos estudiantes de la Universidad de Narifio (Colombia), crearon un
software disefiado para nifios de quinto de primaria de la escuela Normal Superior de Pasto, el cual
tiene como objetivo el ensefiar la tematica de la energia, asi como también los tipos de fuentes de
energia renovables y no renovables por medio del uso de la realidad aumentada. Dicho programa
esta disefiado Unicamente para computadores, los cuales a través de una cdmara web reconoce los
marcadores de nivel 1 de realidad aumentada para mostrar el todo el contenido que tiene la
aplicacion. Estos marcadores se encuentran impresos en una cartilla creada por ellos mismos, la
cual contiene diferentes tipos de imagenes, textos y una breve introduccién a la tematica que se
imparte y a su vez toda la serie de marcadores anteriormente nombrados. Ademas, este mismo
software cuenta con un sistema de cuestionarios en los cuales “el estudiante podia responder por

medio de marcadores de realidad aumentada que contenian cierta informacion. El estudiante

5 Karlin, M. (2017). Alive Studios: Reading and Math proficiency using Augmented Reality. [Figura]. Recuperado
de: http://www.edtechroundup.org/reviews/alive-studios-reading-and-math-proficiency-using-augmented-reality
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lograba organizar estos elementos en orden correcto, o enfocar en cdmara aquellos que considere
necesarios segun la pregunta que se le sugeria. En esta misma actividad se indicaba al estudiante
cuales fueron sus aciertos en la actividad desarrollada” (Jaguandoy Tobar & Puchana Legarda,
2014). Cabe afadir que este software se desarrollé teniendo como referencia el plan de aula

correspondiente a tecnologia e informatica propio de la escuela mencionada con anterioridad.

————
= -

EIperrcied &5 Un2 Tuent2 OF enargli NS rendvadie, porgae se

encuentre 2 las profundidedes de @ ters en reserves Imetadas
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“ALSO

Figura 6. software disefiado por los estudiantes de la Universidad de Narifio ®

6.1.7 ReinAR App

ReinAR App es una aplicacion para dispositivos moviles desarrollada por estudiantes de la
Universidad Popular del Cesar (Colombia), utilizando el plug-in de VVuforia junto con el motor de
videojuegos Unity. Dicha aplicacion fue disefiada para reforzar el aprendizaje del area de biologia
en estudiantes de primaria, usando la realidad aumentada como herramienta didactica de apoyo
para ensefiar los diferentes reinos de la naturaleza tales como: animal, vegetal, hongo, monera y
protista. Esta aplicacion utiliza diversos recursos multimedia como lo son: imagenes, audios y
modelos en 3D que representan los temas que expone la aplicacion. Al igual que el software
expuesto con anterioridad, esta aplicacion también utiliza una dinamica de pruebas, las cuales
sirven para observar los avances del estudiante en la aplicacién, ademas de contar con un sistema
de puntos el cual acttia como un incentivo para que el estudiante trate de responder correctamente

todas las preguntas y pueda redimir los puntos obtenidos de cada examen en una tienda propia de

6 Jaguandoy Tobar, H. F., & Puchana Legarda, C. C. (2014). Software de realidad aumentada disefiado por estudiantes
de la Universidad de Narifio (Colombia). [Figura]. Recuperado de: http://sired.udenar.edu.co/333/1/90234.pdf



30

la aplicacién. El funcionamiento de la aplicacion es el siguiente: la cAmara del dispositivo captura
los marcadores que hay en el entorno, que para este caso son imagenes impresas en una cartilla, y
proyecta el contenido en 3D a través de estos. Mediante una interfaz de usuario el alumno puede
interactuar con el contenido proyectado rotdndolo, moviéndolo o cambiar el elemento en 3D que
se esté proyectando en pantalla. (Restrepo Duran, Cuello, & Contreras Chinchilla, 2017)

Figura 7. Aplicacion desarrollada por estudiantes de la Universidad Popular del Cesar

6.1.8 AR Ciencias Basicas

AR Ciencias bésicas es un proyecto realizado en la Universidad de Medellin, creado para
ensefar conceptos basicos sobre las ciencias naturales a estudiantes de quinto grado de primaria
de la institucion educativa Campo Valdés, los contenidos con los que cuenta la aplicacion son: la
tierra y sus capas, la atmosfera y sus capas. A diferencia de las 2 aplicaciones mencionadas
anteriormente, esta no cuenta con ninguna mecanica para examenes o evaluaciones de progreso de
los alumnos. EI modo de funcionamiento es a partir del uso de la realidad aumentada en
dispositivos méviles Android, los cuales a traves de la camara son capaces de reconocer los

marcadores que para este caso son imagenes (nivel 1 de la realidad aumentada) impresas en una

" Restrepo Duran, D., Cuello, S. L., & Contreras Chinchilla, L. (2017). Juegos didacticos basados en realidad
aumentada como  apoyo  en la  enseflanza  de  biologia. [Figura]. Recuperado  de:
http://documentos.redclara.net/bitstream/10786/1263/1/39-4-
4Juegos%20did%C3%A1cticos%20basados%20en%20realidad%20aumentada%20como%20apoy0%20en%201a%2
0ense%C3%Blanza%20de%20biolog%C3%ADa.pdf
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hoja de papel, y mediante la pantalla del dispositivo se proyecta todo el contenido mencionado
anteriormente. Este proyecto fue desarrollado en el Motor de videojuegos Unity junto con diversas
librerias de realidad aumentada (Baron, 2014).

ATMOSFERA (o

Figura 8. aplicacion desarrollada por estudiante de la Universidad de Medellin &

6.2 Marco conceptual
6.2.1 Animacion 3D

Es el proceso de crear movimientos o deformaciones de un modelo 3D, en un tiempo
determinado, aplicando leyes fisicas. Es complejo, debido a que depende de otros procesos tales

como, el disefio, modelado y rigging del objeto al cual se desea animar.

6.2.2 Rigging
Es el proceso mediante el cual se crea un sistema de huesos (esqueleto virtual) y se asigna a los
modelos en 3D, con la finalidad de generar movimientos al objeto 3D o en su defecto deformarlo.

“Rigging o Setup es un proceso que lleva mucha légica, pero también sentido artistico para poder

8 Baron, O. M. (2014). aplicacion desarrollada por estudiante de la Universidad de Medellin. [Figura]. Recuperado de:
https://repository.udem.edu.co/bitstream/handle/11407/1242/Realidad%20aumentada%?20como%?20estrategia%20di
d%C3%A1ctica%20en%20curso%20de%20ciencias%20naturales%20de%20estudiantes%20de%20quinto%20grad
0%20de%20primaria%20de%201a%20Instituci%C3%B3n%20Educativa
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hacer del modelo algo que pueda expresar sentimientos, movimientos y expresiones dependiendo
del caso” (Arzuza, 2011). Se anexa la siguiente figura en la cual se observa un esqueleto de un

modelo humanoide.

Figura 9. Ejemplo de un sistema de huesos en la herramienta Blender®

6.2.3 Aplicacion movil

Es un software disefiado especificamente para dispositivos méviles. Una funcion esencial de
este tipo de aplicaciones, es que deba tener una parte ejecutandose en un servidor web o de poder

acceder a esta mediante dicho servicio de forma gratuita o de pago.

Las aplicaciones moviles se definen en tres tipos; web, nativas o hibridas. Las de tipo web, son
por lo general paginas web, que se enfocan a los dispositivos méviles, las cuales pueden acceder
a los recursos del equipo de una manera limitada. Comdnmente, son desarrolladas en HTML, CSS
o0 JavaScript. Este tipo de aplicaciones moviles son ejecutadas en el navegador instalado en el

dispositivo.

Por otra parte, las aplicaciones de tipo nativas, son desarrolladas para un dispositivo en
concreto, por lo cual pueden aprovechar un gran porcentaje de los recursos de hardware del movil.

Son desarrolladas en Java para el caso de Android, y Objetive-C o Swift para 10S.

Por ultimo, las aplicaciones de tipo hibridas, son parte nativas y parte webApp, debido a que

son paginas web inmersas en aplicaciones nativas. De esta manera se puede acceder al hardware

® Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacidén del Profesorado (s.f). Blender: 3D en la educacion.
[Figura]. recuperado de. http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/181/cd/m210/rigging.html
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del dispositivo, aunque no aprovecha de igual manera los recursos del dispositivo que una
aplicacion nativa, tienen acceso a gran parte de estos. Ademas, son aplicaciones que permiten de

una manera mas comun, ser instaladas en diferentes dispositivos.

6.2.4 Aprendizaje

Existe gran variedad de teorias que hablan del comportamiento del ser humano, estas teorias
acerca del aprendizaje tratan de explicar los desarrollos internos cuando se aprende, por ejemplo,
cuando se adquiere una habilidad intelectual, la obtencion de informacion o conceptos, e incluso

las destrezas motoras o actitudes que se poseen.

Hergenhahn (1976) define el aprendizaje como “un cambio relativamente permanente en
la conducta o en su potencialidad que se produce a partir de la experiencia y que no puede
ser atribuido a un estado temporal somatico inducido por la enfermedad, la fatiga o las
drogas.” (Citado en (Federacion de ensefianza CC.0OO, 2009))

6.2.5 Banco de imagenes

Son sitios web, en los cuales los usuarios pueden acceder a cientos de miles de imagenes. Estas
pueden ser de tipo gratuito y libres de derechos de autor, o de tipo paga, que, sus imagenes tienen
derechos de autor, por lo cual, para acceder y utilizarlas es necesario pagar un costo monetario

para esto.

6.2.6 Blender

Blender es una herramienta disefiada para el modelado en 3D de objetos, ademas de esta
caracteristica también cuenta con otras opciones tales como: texturizado, animacion,
renderizacion, pintura digital ademas de incluir otra opcion de gran importancia para dicho
software como lo es el contar con un motor de videojuegos interno. “Blender también tiene una
memoria relativamente pequefia y requisitos de unidad en comparacion con otras suites de creacion
3D. Su interfaz utiliza OpenGL para proporcionar una experiencia consistente en todos los equipos

y plataformas compatibles.” (Blender, s.f)
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6.2.7 Android

Es el sistema operativo en el cual se centrd el proyecto, debido a que la aplicacién movil fue
desarrollada para funcionar de una manera nativa en dispositivos que utilicen este sistema
operativo.

El presente desarrollo esté dirigido para sistemas operativos Android de 5.x 0 mas recientes.

6.2.8 Desarrollo web

Es el proceso en el cual se utilizan diferentes lenguajes de programacion para la creacion de
una pagina en linea que por lo general se almacena en un servidor en internet. Cominmente, se
utilizan lenguajes de programacién como pueden ser JavaScript, HTML o CSS, para desarrollar

dichos portales para una o muchas funciones que se deseen realizar alli.

6.2.9 Educacion moderna

Hace referencia a la educacion que ha venido evolucionando, desde el siglo XX hasta la

actualidad, debido a la intervencidn de los avances de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.

6.2.10 Herramientas UML

Es una herramienta que se utiliza para el analisis de un software en particular. Se usa para el
desarrollo de diagramas de lenguaje unificado de modelado, debido a que se puede observar de
una manera mas sencilla, el funcionamiento de un software. Estas herramientas permiten realizar

esquemas o0 bosguejos XML o también para modelos de bases de datos.

6.2.11 Interfaz de usuario

En el desarrollo de software, una interfaz de usuario es un grupo de formas y métodos que dan
la posibilidad al usuario de interactuar con un sistema. cuando se habla del conjunto de formas se
hace referencia a botones, ventanas, iconos y fuentes de letra, los cuales representan acciones y
funciones dentro del sistema en el que esta implementada la interfaz. Dicho de otra manera, se
puede considerar como un apartado grafico en el cual el usuario puede interactuar con el software.
En este apartado se le presenta informacion al usuario, la cual él debe entender e interpretar para

decidir qué acciones quiere que el sistema ejecute en base a las entradas dadas por usuario mismo.
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“Entonces, el software interpreta esas entradas y genera cambios internos en los modelos que

representan la informacion con la que el usuario esta interactuando.” (Oslen s.f.)

6.2.12 Lenguaje de programacion

Es todo aquel conjunto de instrucciones que permiten la elaboracion de un programa,
permitiendo el manejo y control de las funcionalidades y caracteristicas de este. En palabras mas
especificas “Un lenguaje de programacion consiste en un conjunto de 6rdenes o comandos que
describen el proceso deseado. Cada lenguaje tiene sus instrucciones y enunciados verbales propios,
que se combinan para formar los programas de cémputo.” (Sistema Universidad Abierta y
Educacion a Distancia de la UNAM s.f.)

6.2.13 Modelado 3D

Es un proceso de software, en donde el “modelador 3D da forma a los objetos virtuales mediante
diferentes técnicas” (Ruiz, 2011). Las técnicas més utilizadas en el mundo del modelado en 3D
son el modelado en caja, el cual consiste en crear un objeto a partir de la modificacion de una
figura primitiva como puede ser un plano o un cubo. ElI modelado de tipo escultérico, el cual se
basa en la simulacion de presion, estiramiento y aplastamiento de una malla 3D haciendo una
similitud con el proceso de una escultura en arcilla, y por ultimo, el modelado de superficies y
curvas tipo NURB las cuales son “representaciones matematicas de geometria en 3D capaces de
describir cualquier forma con precision, desde simples lineas, circulos, arcos, o curvas en 2D hasta

los mas complejos sélidos o superficies organicos de formas libres en 3D (Rhinoceros, s.f).

6.2.14 Motor grafico

Es un software especializado para la creacion de aplicaciones o videojuegos que necesiten
recursos de hardware para la creacion de objetos en dos o tres dimensiones. Componentes como
la escena, son de los mas importantes, debido a que alli es en donde se disefia la maqueta de la
aplicacion o videojuego. Se podria decir, que, una escena puede representar un nivel distinto del
juego o aplicacion. Alli, se pueden crear objetos geométricos en dos o en tres dimensiones, ademas

de muchos otros mas.

También existe como en todo software especializado, el explorador, en donde se muestra la

lista en donde se encuentran las carpetas que componen al proyecto, y por lo cual permite al
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desarrollador mantener ordenados los diferentes archivos que se utilizaran en el proyecto, como

iméagenes, scripts, modelos tridimensionales, texturas, audios entre otros.

Por otra parte, en este tipo de herramientas, existe un elemento que se conoce generalmente
como el inspector, el cual permite al desarrollador ver las propiedades y definir variables, archivos
o atributos de un objeto en escena.

Ademas, en este tipo de software, existe cominmente una funcién que permite visualizar el

proyecto en ejecucién en tiempo real que se puede generar en distintas resoluciones.
6.2.15 Open Source

Hace referencia a codigo abierto. “Los programas informaticos de codigo abierto son la parte
del ecosistema de los programas informaticos que ofrece a los programadores y usuarios de
programas informaticos una forma alternativa de desarrollar y distribuir programas informaticos”
(Davidson J, 2004).

En el mercado existen desarrollos informaticos de cddigo abierto que son utilizados para el
desarrollo de software, como pueden ser sistemas operativos, aplicativos o programas con

funciones especificas.

6.2.16 Software educativo

Se considera software educativo a una herramienta desarrollada principalmente para el ambito
educativo, esta herramienta tiene como objetivo principal la ensefianza o el auto-aprendizaje a
nifios o adultos de algun tema educativo especifico, ademas de permitir realizar pruebas y

seguimientos del avance de la persona que esta aprendiendo.

En la actualidad este tipo de software esta disefiado tanto para computadores de escritorio como
para dispositivos moviles. Asi mismo esta desarrollado para uso doméstico o también para uso

educativo institucional.

La obtencidn de un software educativo puede ser a través de tiendas virtuales de software para

computadores o0 a mediante tiendas de aplicaciones para dispositivos moviles.
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6.2.17 Texturizado

Es el proceso de dar color a un objeto en dos o tres dimensiones, ademas, “permite simular
diferentes materiales (metal, madera, etc.) y dar mayor detalle a determinadas formas. Las texturas
pueden pintarse en un software de creacion de imégenes digitales o puede extraerse de fotografias
de texturas reales.” (Ruiz, 2011)

6.2.18 Tecnologias de la informacién y comunicacién (TIC)

Hacen referencia a la nueva manera de utilizar las diferentes herramientas tecnologias digitales.
Ademas, las TIC “se desarrollan a partir de los avances cientificos producidos en los ambitos de
la informaética y las telecomunicaciones. Las TIC son el conjunto de tecnologias que permiten el

acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacion presentada en diferentes codigos”.

(Orti s.f)

6.3 Marco ingenieril
6.3.1 Sintesis de habla

La sintesis de habla conocida en ingles también como text-to-speech (TTS) es un proceso en el
cual se busca que un dispositivo (hardware) o sistema (software) genere un audio simulando un
habla humana artificial en base a un texto. “es una tecnologia lingiiistica que hace posible que un
ordenador transforme automaticamente un texto escrito en su correspondiente forma sonora, lo

mas cercana posible a la lectura que realizaria una persona” (Llisterri, 2001).
Un sistema o software que emplea la sintesis de habla se compone en de dos partes las cuales son:

e Front-end

e Back-end

“A grandes rasgos, el front-end toma como entrada texto y produce una representacion linguistica
fonética. El back-end toma como entrada la representacion linglistica simbdlica y produce una

forma de onda sintetizada” (Academic, s.f).
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La calidad de un sistema text-to-speech, se puede clasificar de 2 maneras: por su inteligibilidad,
lo que hace referencia a con qué facilidad o dificultad se puede reconocer y entender el habla
artificial generada. Y la segunda es por su naturalidad, con esto se refiere a la medida en la que el

habla se asemeja a la voz real de una persona.

6.3.2 Amazon Web Services (AWS) Polly

Para el desarrollo de voces en la aplicacion movil fue necesario de este servicio. Gracias a que
este mismo, es capaz de convertir el texto en habla realista, “lo que permite crear aplicaciones y
categorias totalmente nuevas de productos con esta capacidad. Amazon Polly es un servicio de
texto a voz que utiliza tecnologias de aprendizaje profundo avanzadas para sintetizar habla que se

asemeja a una voz humana.” (Amazon, 2019)

6.3.3 Android

Android es un sistema operativo creado por Google, y disefiado para ser implementado en
dispositivos con pantallas tactiles, es decir dispositivos moviles tales como Tablet, teléfonos,
relojes, aunque en la actualidad ya se encuentra este sistema operativo incluido en televisores e
incluso en automoviles. Este sistema esta basado en el kernel de Linux y otros softwares de cddigo
abierto, lo que lo hace un Open Source y gratuito. Android posee una serie de librerias en C y C++
las cuales permiten el desarrollo de aplicaciones mediante la utilizacién de Dalvik, una adaptacion
de la maquina virtual de Java, pero para dispositivos con una capacidad limitada de memoria.
Ademas, cuenta con una serie de API’s para el uso de diferentes elementos del dispositivo como,

por ejemplo: GPS, giroscopio, acelerémetro, sensores de proximidad, etc.

6.3.4 Blender

Blender es una suite de creacion de objetos en 3D gratuita y de codigo abierto. Cuenta con una
gran diversidad de opciones y herramientas tales como el modelado, animacién, renderizado,
riggin o sistema de huesos, sistema de particulas, edicion de video, sistema de nodos para la
creacion de texturas y materiales que tienen una mayor complejidad y profesionalismo, ademas de
contar con un motor de juegos interno, Ademas de las funciones mencionadas anteriormente, los
usuarios mas avanzados en el tema usan la APl de Blender para programar scripts en Python que
sirven para afladir nuevas herramientas especializadas al propio software como tal. “A menudo

estos se incluyen en futuras versiones de Blender. Blender esta bien adaptado a individuos y
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pequetios estudios que se benefician de su proceso de desarrollo unificado de tuberias y respuesta.”
(Blender, s.f). Cabe afadir que Blender es un software multiplataforma con soporte para sistemas
operativos Linux, Windows y Mac. Su interfaz utiliza OpenGL para proporcionar una experiencia

consistente. Algunas procesos Yy actividades que se pueden realizar en Blender son:

e Transform (Modelado)

Es un apartado de Blender, en donde se modela el objeto en escena, utilizando las tres
principales funciones (Mover, Rotar y Escalar) para trasformar dicho objeto, ademas existen otras
funciones importantes para lograr el modelado que el usuario desea. Por otra parte, se puede
transformar cada arista y vértice del objeto o en conjunto mediante la herramienta seleccién de
Blender. A continuacion, se observa una captura de pantalla donde se observa el panel de las
funciones de transformacion a la izquierda y a la derecha la escena en donde se pueden modificar

las aristas y vértices.

Bl v TSR Gl | o v R Gl || Blender Render ¥

User Persp

Set Origin

(1) Cube

® ObjectMode 7 @5

Figura 10. Captura de pantalla del panel transform y edit en Blender. Elaboracion propia.

e Material & Texture (Texturizado)

La funcion de texturizado de Blender se encuentra en un panel, que, por lo general se encuentra

en la parte derecha del programa. A continuacién, se muestra una imagen de este panel.
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Figura 11. Panel Material de Blender. Elaboracién propia

Alli se encuentra una region en donde se puede apreciar el material aplicado en una esfera, esto
para tener una prevista de este. En la parte de abajo existen las propiedades Difuse, Specular,
Shading, Transparency, entre otras. Estas propiedades permiten darle realismo al objeto mediante
el material editado.

Para la parte, el panel de texturizado que se muestra en la figura 12, tiene como funcién
principal, la insercion de imagenes de texturas a un material existente. Ademas, se pueden

modificar propiedades para darle el realismo necesario a cada imagen de textura.

Figura 12. Panel Texture de Blender. Elaboracién propia
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6.3.5 C#

Pronunciado como C-Sharp, es un lenguaje estandar de desarrollo de software similar a Java o
C++, orientado a objetos y fue creado por la empresa Microsoft. “La sintaxis y estructuracion de
C# es muy similar a la C++, ya que la intencion de Microsoft con C# es facilitar la migracion de
cddigos escritos en estos lenguajes a C# y facilitar su aprendizaje a los desarrolladores habituados
a ellos.” (Gonzéles s.f.)

6.3.6 GIMP

GIMP es un software de creacion, edicion, composicion y retoque de iméagenes, disefiado para
ser multiplataforma, este mismo puede ser instalado en sistemas operativos Windows, Linux y
Mac OS. El acronimo GIMP viene de GNU Image Manipulation Program, es gratis y de codigo
abierto el cual brinda la posibilidad de modificar su codigo fuente para crear nuevas versiones y

asi poder distribuirlo.

“Mediante GIMP podemos crear y editar imagenes de mapas de bits principalmente. También
podemos trabajar con imagenes vectoriales con el plug-in correspondiente, pero no es el programa
més adecuado para tratar imagenes vectoriales complejas” (Sistemas Multimedia e Interaccion
Grafica, 2006).

Al igual que otros programas de codigo abierto, GIMP permite crear scripts tanto en Perl Python
que con la finalidad de agregar nuevas funcionalidades al software e incluso permitir la

automatizacion de funciones ya existentes por defecto.

El formato de archivos que GIMP usa por defecto es el formato XCF el cual “estd concebido
para conservar toda la informacion que GIMP puede contener con respecto a una imagen” (GIMP,
2018). Asi mismo, se pueden importar y exportar imagenes en otros formatos mas distinguidos
como por ejemplo JPG el formato mas conocido para compresion de imagenes en color y blanco
y, PNG para imagen que posean la propiedad de transparencia y TIFF para imagenes con que

cuenten con alta resolucidn de pixeles, entre otros formatos.
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6.3.7 HTML

Es un lenguaje de programacion. Sus siglas significan HyperText Markup, lo que describe que
es un lenguaje de marcas de hipertexto. Es un lenguaje que se usa para la creacion de paginas web,
por lo que se ha convertido en un estandar para agregar contenido multimedia a este tipo de

desarrollos como iméagenes, sonidos videos, entre otros.

6.3.8 CSS (Cascading Style Sheets)

En espafiol se traduce como hojas de estilo en cascada. Es un lenguaje de disefio de grafico para
detallar y desarrollar el disefio visual de interfaz de usuarios, paginas web, entre otros. Por lo
general este lenguaje se trabaja con el lenguaje de marcado HTML para la creacién de portales

web.

6.3.9 Unity3D

Unity es un motor de videojuegos creado por la compafiia Unity Technologies, disefiado para
desarrollar todo tipo de contenido interactivo tanto en 2D como en 3D compuesto por imagenes,

audio, video y objetos en 3D. (Ouazzani, 2012) afirma que:

Este motor no permite la modelizacion, pero permite crear escenas que soportan iluminacion,
terrenos, camaras, texturas. Fue creado en un principio para la plataforma Mac y ha sido
exportado a Windows, permite obtener aplicaciones compatibles con Windows, Mac OS X,
i0S, Android, Wii, PlayStation 3, Xbox 360, Nintendo, iPad, iPhone con Web gracias a un

plugin y recientemente desde la version 3.5 con el formato Flash de Adobe.

Unity3D cuenta con 3 tipos de licencia: la licencia de uso personal disefiada para principiantes,
la licencia plus ideal para personas experimentadas o aficionados y, por ultimo, la version pro para

grandes equipos de desarrollo o FreeLancer (Unity Technologies, 2019).

Cabe destacar que Unity tiene una comunidad de desarrollo muy grande, la cual produce una
gran variedad de controladores para poder integrar otras herramientas a este o también puede leer
una gran variedad de formatos de archivos tridimensionales como: .fbx, .dae, .3ds, .obj, .blend

entre otros.



43

Dentro de Unity, hay elementos y propiedades que son los mas béasicos, pero a su vez mas
utilizados para el desarrollo de cualquier juego y aplicacion los cuales son:

o GameObject

Es el tipo de objeto que mas se utiliza en Unity, porque tiene un alcance y utilidad bastante
importante, debido a que, en si, son objetos vacios y se le pueden agregar innumerables
propiedades, como audios, colliders, prefabs, controlador de animaciones, modelos

tridimensionales, materiales, objetos especiales como Canvas, entre otras.
. Collider

Es una propiedad que se le asigna a un GameObject, la cual es un area especifica, que por lo
general se utiliza para establecer un limite fisico con otro GameObject que también contenga un
Collider. Pero también tiene la funcion de Collider as Trigger, la cual es detectar cuando un objeto
entra en el espacio de dicho Collider. Cabe resaltar que el otro objeto que entra dentro de este
Collider también debe tener esta propiedad, pero no como un Trigger. Entonces, la funcion de

estos Collider as Trigger, es de iniciar un evento cuando se detecta otro objeto en su espacio.

) Canvas

El Canvas es un area en donde se agregan todos los elementos que hacen parte de la interfaz
gréfica de usuario. “El Canvas es un GameObject con un componente Canvas en €l, y todos los
elementos Ul deben ser hijos de dicho Canvas” (Unity Technologies, 2018). Dicho de otra manera,
es el elemento padre que contendra todos los objetos que conformen la interfaz para poder ser
mostrados en pantalla, estos objetos pueden ser: textos, botones, sliders, check box, campos de

texto y demas objetos que Unity tiene a disposicion.
o Script

La programacién de un GameObject depende de los componentes que este contenga, por lo
general esto se detalla en un Script, que, por lo general, es una clase en donde se le asignan

métodos, condicionales y bucles a la programacién del objeto que contenga dicho Script.
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° Vector 3

Mas que una propiedad, es una variable, que almacena una coordenada en el espacio de la
escena de un GameObject, y también se utiliza para dar una direccién de traslacion de una

animacion de un objeto.
o Lenguaje de programacion de Unity

Unity tiene soporte nativo para un lenguaje de programacién el cual es C# (pronunciado C-
Sharp), un lenguaje estdndar de la industria similar a Java o C++; Los scripts desarrollados en el
actual proyecto fueron realizados utilizando dicho lenguaje.

Adicional a este, “otros lenguajes .NET pueden ser utilizados con Unity si estos compilan un
DLL compatible.” (Unity Technologies, 2018)

6.3.10 Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo IDE el cual cuenta con un grupo de herramientas y
tecnologias de desarrollo de software que se basa en componentes para crear aplicaciones con alto
grado de eficacia y rendimiento, la cual permite a desarrolladores crear todo tipo de aplicaciones,
desde aplicaciones, sitios y servicios web hasta aplicaciones méviles con el plug-in de Xamarin.
Es un IDE multiplataforma, ya que se puede ejecutar en Windows, Linux y Mac OS (a partir de la
version 2017), ademas, cuenta con soporte para multiples lenguajes de programacion tales como
C#, Visual Basic, C++, .NET, F#, Java, Python, Ruby y PHP (MSN, s.f.).

6.3.11 Realidad Aumentada

La realidad aumentada es una tecnologia que permite combinar el mundo real con elementos
virtuales, mediante diferentes procesos informaticos y dispositivos que hacen esto posible. (Zenith,
2014) define a la realidad aumentada como:

El concepto que se utiliza para definir una vision a través de un dispositivo tecnoldgico,
directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos se combinan con
elementos virtuales creando asi una realidad mixta en tiempo real. Esta es la principal
diferencia con la realidad virtual, puesto que no sustituye la realidad fisica, sino que

sobreimprime datos virtuales al mundo real.
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Esta tecnologia se compone de 4 niveles. “Se pueden entender los niveles como una forma de
medir la complejidad de las tecnologias involucradas en el desarrollo de sistemas de RA. En
principio, a mas nivel, mayores son las posibilidades de las aplicaciones” (Espinosa, 2015). Dichos

niveles estan enumerados de 0 a 3, los cuales son:

e Nivel 0: Los sistemas de realidad aumentada hiperenlazan el mundo fisico mediante
cddigos de barras o codigos QR, estos codigos se encargan de crear enlaces a otros
contenidos como por ejemplo una péagina web, por lo cual, no se genera ningun tipo de
contenido multimedia a través de este, haciendo la funcion de una URL .html, pero sin la

necesidad de escribirla en ningin navegador web.

9llMg7654132109 NE

Figura 13. Codigo de barras y Codigo QR.°

e Nivel 1: Este nivel es el reconocimiento de patrones 2D, esta basado en la utilizacion de
marcadores, los activadores o triggers son marcas impresas en blanco y negro, con formas
sencillas o cuadrangulares, como también pueden ser imagenes a color impresas en papel.

Hay que afiadir que, en este nivel la forma méas avanzada de reconocimiento es el de objetos

[ (5]

Figura 14. Ejemplo de marcadores nivel 1 de Realidad aumentada.**

fisicos reales.

0 Caro. (2013). Codigos de barras vs Cddigos QR. [Figura].  Recuperado  de:
http://newlandsnewlove.blogspot.com/2013/10/codigo-de-barra-vs-codigo-qr.html

11 Zhats. (2016). AR Tracking with different makers. [Figura]. Recuperado de: https:/it-
jim.com/2016/09/19/augmented-reality-tracking-with-different-markers/
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Nivel 2: realidad aumentada sin marcadores conocido también como “Markeless AR”. El
sistema hace uso del GPS, la brujula y el acelerometro del dispositivo para localizar la
posicion y orientacién del usuario para asi poder superponer puntos de interés en las

imégenes del mundo real.

Figura 15. Ejemplo de nivel 2 de Realidad aumentada.*?

Nivel 3: Vision Aumentada, este nivel se ve representado mediante el uso de dispositivos
especiales como las gafas de Google “Google Glass”, las Hololens de Microsoft, “lentes
de contacto de alta tecnologia u otros que, en el futuro, seran capaces de ofrecer una
experiencia completamente contextualizada, inversiva y personal” (Lopez Maradiaga,
Medina Yuen, & Octavo De La Cruz, 2018).

Son 4 elementos los que son parte fundamental del funcionamiento y que a su vez hacen posible

la realidad aumentada los cuales son:

Céamara: es el dispositivo que sera el encargado de capturar la informacion del mundo real
y la envia al sistema de realidad aumentada.

Sistema: o software el cual es el encargado de procesar toda la informacion captada y
recibida por la cAmara.

Marcador: conocido también como “trigger” que puede ser una imagen, un coédigo QR, la
silueta de un objeto o elementos del entorno fisico como por ejemplo una escultura, o en
general cualquier elemento que se considere como marcador segun los niveles de la
realidad aumentada el cual la camara pueda reconocer y habilitar al sistema para que este
lo interprete y en base a esa informacidén muestra algun tipo de contenido de imagen, video,

audio, un modelo en 3D o lo direccione a un sitio web especifico.

12 (s.a). (2018). Everything you need to know build Location-Based AR App. [Figura]. Recuperado de:
https://blog.vakoms.com/everything-you-need-to-knowto-build-location-based-ar-app/
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e Pantalla: la cual permite proyectar todo el contenido anteriormente dicho para asi poder
generar nuevas experiencias interactivas. (Betancourth, 2009)

A continuacion, en la figura 16 se muestra el esquema del funcionamiento de la realidad

aumentada.

Video camara
o webcam —* Pantalla:
———  LCD standard,
plasma o
. proyeccion
Grafico publicitario,
caja del producto, etc Modelo 3D

superpuesto
en el grafico

5
PC ejecmN
el software de

Realidad Aumentada

Figura 16. Esquema de funcionamiento de la realidad aumentada.*®

6.3.12 Cddigos QR
Las siglas QR hacen referencia a Quick Response (Respuesta Rapida), un codigo QR
basicamente es un codigo de barras el cual posee dos dimensiones, “utilizado para contener
informacion en una matriz de puntos bidimensional tanto horizontal como vertical que contiene
informacion codificada en ella, a diferencia de los tradicionales cddigos de barras, los cuales solo
pueden almacenar informacion en una sola dimension horizontal.” (Servicio de Sociedad de la

Informacién. s.f.)

Estos cadigos QR, cuentan con caracteristicas que permiten almacenar mayor informacion que
los convencionales codigos de barras. A continuacion, se muestra una figura en donde se puede

entender mejor dicha caracteristica, mediante una comparacion de los dos tipos de cddigos.

13 Yordan. (2011). Realidad Aumentada. [Figura]. Recuperado de: http://realidad-aumentada-
3d.blogspot.com/2011/02/la-realidad-aumentada-es-el-termino-que.html
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Cddigo QR

[E50[E
Contiene

datos 1
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Contiene datos

Cbdigo de Barras tradicional

httpzii ucadiz.es

fwww.dip
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No contiene |H u Hllell“
datos

Contiene datos

Figura 17. Comparacion de un codigo QR y un cédigo de barras.*

El funcionamiento de los cddigos QR, radica en los tres cuadros grandes en las esquinas de éste.
Ademas, también se observan otras partes del cédigo, como se explica en la siguiente figura.

. 1. Informacién de la version

E . 2. Formato de la informacion

Datos y claves de correccién
" de errores

:::: 4. Patrones requeridos

E 4.1. Posicionamiento
E 4.2. Alineacion

u
s 4.3. Tiempo
||

5. Zona quieta

Figura 18. Partes de un codigo QR.*®

Para poder decodificar este tipo de codigos “es necesario el uso de un teléfono movil con
camara y de un programa que sea capaz de traducir este tipo de lenguaje. Estos codigos pueden ser
visualizados desde cualquier &ngulo sin perder la informacién original contenida en ellos.”
(Servicio de Sociedad de la Informacidn. s.f.). Dichos programas o aplicaciones se pueden obtener

en cualquier tienda del dispositivo.

14 (Servicio de Sociedad de la Informacidn. s.f.). Comparacion de un codigo QR y un cédigo de barras. [Figural.
Recuperado de:
https://www.dipucadiz.es/export/sites/default/galeria_de_ficheros/sociedad_de_la_informacion/destacados/Manual.
CodigosQR.pdf

15 Lucas. (2016). 30 cosas que debes saber sobre los coédigos QR. [Figura]. Recuperado de:
https://ugr.me/es/blog/cosas-que-debes-saber-sobre-codigos-qr/
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6.3.13 Vuforia
Vuforia es un kit de desarrollo de software (SDK) que permite la construccion de aplicaciones
de realidad aumentada (AR) y Realidad Mixta (MR) para multiples plataformas tales como:
Sistemas operativos moviles como Android o i0OS, PC’s con Windows, y lentes AR como las
HoloLens de Microsoft. Los desarrolladores pueden agregar la funcionalidad de realidad
aumentada o Realidad Mixta a cualquier aplicacion, permitiendo el reconocimiento de imagenes
y objetos ademas de interactuar con espacios del mundo real.

e Arquitectura de Vuforia

La arquitectura de Vuforia se puede observar en la siguiente figura:

Vuforia AR SDK

Figura 19. Arquitectura de Vuforia.*®
Esta arquitectura se compone de una serie de elementos esenciales los cuales son:

e Camara: atraves de la camara, el dispositivo capta un fotograma del escenario del mundo
real.

e Convertidor de imagenes: Vuforia internamente realiza la conversion de densidad de
pixeles del fotograma captado por la cAmara, para posteriormente ser tratada mediante
algoritmos de vision computacional, luego de este proceso, Vuforia se encarga de analizar
la imagen en busca de coincidencias en las bases de datos (online y offline) donde se
almacenan los marcadores.

e Tracker: este elemento se encarga de realizar el proceso de deteccion y seguimiento de

los marcadores que estan siendo capturados por la cAmara.

% Che Mat R. (2015). Data flow diagram of the SDK. [Figura]. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/figure/Data-flow-diagram-of-the-SDK-source-24_figl 287797584
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e Aplicacion: la cual contiene tiene integrada a Vuforia. Si en el proceso de conversion y
tratamiento del fotograma se encuentra una coincidencia del marcador capturado y uno que
este almacenado en las bases de datos mencionadas con anterioridad, entonces la aplicacion
realizara el proceso de renderizado del contenido que le fue asignado a dicho marcador
(Iméagenes, videos, modelos en 3D, reproductores de audio, etc.).

6.3.14 SDK para Unity
“La integracion de Unity en Vuforia le permite crear aplicaciones y juegos de vision para
Android e iOS utilizando un flujo de trabajo de creacion de arrastrar y soltar.” (Unity
Technologies, 2018).

Figura 20. Uso de Vuforia junto a Unity en un marcador 2D.*7

Para desarrollar una aplicacion en Unity usando la SDK de Vuforia se debe contar con los
marcadores digitales que van a ser usados y reconocidos por el dispositivo, con esto se hace
referencia a imagenes, marcadores en blanco y negro o codigos QR. Estos marcadores deben ser
subidos a la plataforma de desarrolladores de Vuforia méas especificamente al apartado llamado
“Target Manager” el cual permite 2 opciones: la primera es almacenar los marcadores
mencionados anteriormente en una nube los cuales usara la aplicacion de manera online, o bien
descargar un fichero que es reconocido por Unity, el cual contiene la base de datos de los

marcadores que la aplicacion podra reconocer de manera offline.

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

Figura 21. Tipos de marcadores (Triggers) reconocidos por Vuforia.'®

17 (Interactionstation, 2017). Marcador 2D siendo reconocido por una app que utiliza Vuforia. [Figura]. Recuperado de:

http://interactionstation.wdka.hro.nl/mediawiki/images/thumb/b/b8/AR.png/400px-AR.png
18 Unity Technologies. (2018). Tipos de marcadores reconocidos por Vuforia. [Figura]. Recuperado de:
https://docs.unity3d.com/2018.1/Documentation/Manual/vuforia-sdk-overview.html



51

CAPITULO 3
7. METODOLOGIA

Elegir una metodologia para el desarrollo de un software es vital para el éxito del mismo,
siendo la metodologia el marco que permite la planificacion, la estructuracion y el control de
un proyecto de desarrollo (Medina Velandia & Ldpez Lopez, 2015). Se deben seguir
actividades que forman parte de cada etapa, de tal manera que, si se realizan de manera
ordenada, el producto final sera entendible, sencillo y de facil manejo. Asi mismo, hay que
tener en cuenta otros dos factores que son claves para el desarrollo de un proyecto de software,
que son: el equipo de trabajo y el tiempo que este tiene para la elaboracion del mismo; es en
este punto en donde se opto por elegir la metodologia agil Mobile-D para el desarrollo de la
aplicacion movil, esta se caracteriza por tener ciclos de desarrollo muy rapidos en un corto
periodo de tiempo ademas de estar disefiada para equipos de trabajo pequefios. a esta
metodologia se le realiza una adaptacion en cuanto al entregable de modelado de datos ya que

no es requerida por la metodologia.

En la metodologia Mobile-D, el ciclo del proyecto se compone de distintas fases que son:
exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacion y fase de pruebas (Blanco,

Camarero, Fumero, Werterski, & Rodriguez, 2009).

Fase de exploracion
En la fase de exploracion se realizd una definicion del alcance del proyecto, se delimito lo
gue se queria hacer y hasta a donde se quiso llegar, asi como también se definieron los

conceptos basicos. El entregable de esta fase fue el pliego de requisitos y los casos de uso.

Fase de inicializacién

En la segunda fase que es la fase de inicializacion se realizé el modelado del proyecto con
el fin de identificar y preparar todos los elementos y recursos que fueron necesarios para la
elaboracién. Se realizd una busqueda y analisis de los conceptos basicos y el uso de las
herramientas que se iban a usar. Se hizo entrega del cronograma de actividades, las etapas del

desarrollo, y el Wireframe de la aplicacion.
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Fase de produccion

En la fase de produccion basicamente lo que se hizo fue repetir la programacion del
desarrollo, se planifico, se elabor6 y se finaliz6 cada funcionalidad del desarrollo
iterativamente con la finalidad de verificar que todo el desarrollo hasta el momento funciono
de una manera correcta. El entregable en esta fase fue el ejecutable del prototipo base de la

aplicacion.

Fase de estabilizacion

En la fase de estabilizacion se realizaron las tareas de integracion del proyecto para
convertirlo en uno solo. Se ensamblo el codigo fuente, modelos en 3D, imagenes, y demas
elementos que conforman la aplicacion. Adicionalmente a partir de esta fase se elabor6 toda
la documentacion del proyecto. El Entregable de esta fase fue el instalador de la aplicacion

movil y los manuales técnico y de usuario.

Fase de pruebas
Y la Gltima fase es la fase de pruebas en la cual se realiz6 un test a toda la aplicacion movil.
Una vez terminada la aplicacion se realizaron todas las pruebas que fueron necesarias para

tener una aplicacion totalmente estable y funcional. La entrega de esta fase fue la aplicacion

terminada.

i p—
4 3 3 2

Establecimienta . 4
de las partes Aoy, == (s Diade Dia de planificzcié Prusha del sistema
interasadas SRR
[ ] 1 L 1 ]
Defimisin oz R Iemeie Irris Dia de planificacidn
alcance: en O Iteracian
» [] A\ 1) »
Establecimiento :'::_da dEc Dia de fanzamiento Documentacién p—
joen e
da proyectos. rteracian de recapitulacion
1 ] ]

3
bEE Dia de lanzamiento Diz de lanzamiera

lanzzmiante en
0 iteracion

Figura 22. Etapas de desarrollo Mobile-D.*®

19 Marulanda 1, Arias F. (2014). Etapas de desarrollo de la metodologia Mobile-D. [Figura]. Recuperado de:
https://docplayer.es/619523-Ismael-calle-marulanda.html
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8. DESARROLLO DEL PROYECTO

8.1 Exploracion
El entregable en esta fase es el pliego de requisitos y los casos de uso.

De acuerdo a las funcionalidades que se planean implementar en la aplicacion, se determinan
cuales seran los requisitos funcionales, requisitos no funcionales, las restricciones del aplicativo y

las reglas del negocio.

8.1.1 Requisitos funcionales
Se describen las actividades que la aplicacién realiza, ademas de definir como se comporta
frente a las acciones solicitadas por el usuario, en la figura 23, se observa un esquema de 4

funcionalidades esenciales, las cuales integran el software.

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Requisitos funcionales

RF01Acceso a la aplicacion primera vez

"‘ 7 4 &+
UDEC
TUNIVERSIDAD DE e
CUNDINAMARCA -

RF02 Menu principal

+ RFD2 Meni principal
F02-01 Tutorisl de uso de |a splicacion

RF04 Acceso a examenes de lecciones

o
+ RFD4-05 Intera

Figura 23. Requisitos funcionales. Elaboracién propia
Dichas funcionalidades se sub-dividen para especificar mas a detalle como debe responder la
aplicacion en diferentes escenarios (pantallas) de uso, a continuacion, se da una vista detallada de

los requisitos funcionales de cada escenario:
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Requisitos funcionales: Acceso a la aplicacion por primera vez

req Acceso a la aplicacion

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

RF01-01 Acceso a la aplciacion por primera vez

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Acceso s la Asignar un avatar al perfil de
splicacion por usuario
primers vez

notes Elu

Modificar 2l nombre y el
avatar de usuaric

Figura 24. Requisitos funcionales: acceso a la aplicacion por primera vez. Elaboracion propia
En la figura anterior, se muestran las funcionalidades que incluye la aplicacién al momento de
que el usuario haga uso de esta por primera vez. En donde, se observan 3 opciones que el sistema
proporciona al usuario, las cuales son: crear nombre o seudénimo de usuario, asignar un avatar al

perfil de usuario y la opcion de modificar la informacidn anteriormente dada por el usuario.

e Requisitos funcionales: Menu principal

En la siguiente figura, se observa el diagrama que contiene las funcionalidades que debe tener

el aplicativo cuando el usuario se encuentre en el menu principal.
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req RF-02 Menu principal

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia X
William Gabriel Sanchez Acosta RFD2-01 Tutorial de usc de la

Requisitos funcionales

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

RFD2-02 Accesc a leccicnes

RFOZ Mend
principal

notes

RF02-03 Accesc al menu de perfil
de usuaric

notes

RF02-04 Accesc al mend de ayuda

notes

Figura 25. Requisitos Funcionales: Menu principal. Elaboracién propia

e Requisitos funcionales: Acceso a lecciones

En la figura 26, se muestran los requisitos funcionales que la aplicacion debe suplir en el
escenario de lecciones de ensefianza, los cuales son: mostrar instrucciones de uso, contar con una
interfaz de accesos directos a diferentes funciones, ser capaz de reconocer co6digos QR y a su vez
proyectar el contenido necesario de cada leccion, ademas de permitir que el usuario pueda

interactuar con este contenido.



req RF03 Acceso a lecciones /

g/ 17 ..'
UDEC
UNIVERSIDAD DE
CUNDINANMARCA

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Requisitos funcicnales

leccicnes

RFO2 Acceso a

notes

RFD3-01 Instrucciones de usc

RF02-02 Interfaz de accesos
directos

notes

RF02-02 Reconccimiento de
codigos QR

notes

RF02-04 Mostrar contenide de

notes

7N

RF03-05 Interaccién del usuario con
el

Figura 26. Requisitos Funcionales: Acceso a lecciones. Elaboracion propia.

e Requisitos funcionales: acceso a examenes de lecciones.
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Las funcionalidades que debe incluir la aplicacion en este escenario son muy similares a las

funcionalidades cuando se accede a una leccién ya que la dindmica es la misma, tal como se puede

apreciar en la figura 27.
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req RF04 Acceso a examenes de lecciones /

Universidad de Cundinamarca Ext Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Requisitos funcionales

RF04-01 Instrucciones de uso

notes

UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA RF04-02 Interfaz de scoesos

directos

notes

RF04-03 Reconocimiento de
RF04 Examen de Beiges QR
leccitn

notes

RF04-04 Mostrar contenido del
examen

notes

RF04-05 Interaccion del usuaric con
el

notes

Figura 27. Requisitos Funcionales: Acceso a exdmenes de leccion. Elaboracion propia.

8.1.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales representan caracteristicas generales y restricciones de la
aplicacion, estos requisitos se basan en las funcionalidades que no estan directamente relacionadas

con el desarrollo. Dichos requisitos se resaltan en la figura 28.

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Requisitos No funcionales

{
UDEC
UNIVERSIDAD DE
CUNDINAMARCA

Tiempos de carga reducidos Desanollo pars platsforma Fadil y rapida sdaptacion al Menssjes de advertenciaiemor
Andrid sistems

Figura 28. Requisitos no funcionales. Elaboracion propia.
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8.1.3 Reglas de negocio
Las reglas del negocio definen o delimitan un aspecto del negocio con la finalidad de establecer
una estructura que condiciona el comportamiento de los actores del negocio, dicho de otra manera,
las reglas del negocio tienen como finalidad establecer las reglas que se pactaran entre el usuario
y el desarrollador, dichas reglas pueden ser: El uso de archivos multimedia en los escenarios de
leccion, implementacion de exdmenes de conocimiento y disponibilidad de la aplicacion, tal como

se aprecia en la figura 29.

CUNDINAMARCA

Figura 29. Reglas del negocio. Elaboracion propia
8.1.4 Restricciones
Se determinan las diferentes restricciones las cuales limitan al aplicativo, estas restricciones
pueden ser: el uso exclusivo de la aplicacion en el sistema operativo Android o que la aplicacion
ocupe un tamafio determinado en la memoria del dispositivo en el cual se desea instalar, tal como

se muestra en la figura 30.

custom Restricciones ./

Universidad de Cundinamarca Ext. Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Restricciones

Espacic de almacenamiento Sistema operativo

N a5
- . notes notes

UDEC

UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

Figura 30. Restricciones. Elaboracion propia
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8.1.5 Casos de uso
Los casos de uso describen las acciones de la aplicacion desde la perspectiva del usuario,
proporcionan informacion de como deberd interactuar el sistema con el usuario para ejecutar una

funcidén especifica.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de casos de uso en el cual se exponen las
principales acciones brindadas por el sistema las cuales el usuario tendra disponibles para su

usabilidad.

uc Medelo de cases de uso

Universidad de Cundinamarca ext Chia
William Gabriel Sanchez Acosta

Diagrama de Casos de Uso

SISTEMA

CU-01 Crear Usuaric
UNIVERSIDAD DE

CUNDINAMARCA

CU-02 Desarrollar
Leccion

Y

zincludes
Reconocimiento de

Codigos QR
=7
/ sincludes

CU-03 Desarrollar

examen de leccion
Usuarin\

Proyeccion de
== = elementos en
wincludes pantalla

CU-04 Ver perfil de
usuaric

U-05 Ver instruccicnes
de uso

Figura 31. Diagrama de casos de uso. Elaboracion propia
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e Crear usuario: Este caso de uso contiene la creacion y modificacion de un perfil de
usuario en este caso, el usuario sera el encargado de la apertura de la aplicacidn, el sistema
deberd mostrar una serie de interfaces las cuales serviran como formulario para solicitar
informacién béasica al usuario para la posterior creacion de un perfil se usuario. De igual
manera, esta informacion podra ser modificada nuevamente por el usuario en cualquier

otro momento.

Caso de uso: CU-01 CREAR DE USUARIO

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos: Alternativas:

El usuario al acceder al sistema por primera vez, | El sistema deberd validar el nombre de
este Gltimo deberd mostrar una secuencia de |usuario, debe verificar que cumpla con las
interfaces, las cuales solicitaran informacion |condiciones de minimo y maximo de
basica del usuario como el nombre y un avatar | caracteres, asi como también los caracteres
para el perfil de usuario. que estan permitidos.

El sistema debera presentar la primera interfaz
que le solicitara el nombre de perfil al usuario.

El usuario debera designar un nombre de perfil,
digitandolo en el cuadro de texto que aparecera en

pantalla.
El sistema debera validar la informacién de texto | Si el nombre de perfil, tiene menos de 3
introducida por el usuario. caracteres de texto el sistema debe mostrar

un mensaje de advertencia al usuario. Asi
mismo el sistema validara si el nombre tiene
menos de 40 caracteres, de no cumplirse
dicha condicion, debera mostrar otro
mensaje de advertencia al usuario.

El sistema deberd mostrar la siguiente interfaz que
mostrara una lista de avatares disponibles para la
seleccion del perfil de usuario.

El usuario debera elegir un avatar de la lista de
avatares brindada por el sistema.

El sistema debera redirigir al usuario al menu
principal.

Comentarios

Si el usuario ya accedid por primera vez al sistema, este ultimo debe omitir la muestra de
interfaces de solicitud de informacidn, y debera ir directamente al mend principal.

Cuadro 1. Caso de uso: Crear usuario. Elaboracion propia.
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e Desarrollar leccion: En este caso de uso, el sistema debera permitir la visualizacion del
contenido de la leccion elegida por el usuario, a través del reconocimiento de los codigos
QR captados por la cdmara del dispositivo, asi mismo, el sistema debera mostrar al usuario
una interfaz que le ofrecera al usuario una serie de opciones adicionales. Cabe afiadir que
este caso de uso aplica tambien al caso de uso “Desarrollar examen de leccion” ya que
estos dos poseen las mismas dinamicas de funcionamiento y tanto el usuario como el

sistema se comportaran de la misma manera en ambos casos.

Caso de uso: CU-02 Desarrollar Leccion

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El usuario tendra a disposicion la lista de lecciones disponibles dadas por la
aplicacion.

El sistema debera ser capaz de dirigir al usuario a la leccion seleccionada por el
mismo.

Mediante el uso de los codigos QR, el usuario indicara al sistema el contenido que
desea ver, ubicando el codigo QR frente a la camara del dispositivo.

El sistema debera ser capaz de reconocer los cddigos QR captados por la camara
del dispositivo, y a su vez proyectar el contenido que le sera asignado para
mostrar. Es decir, que segun sea el codigo QR, el sistema debera presentar:

- Modelos en 3D.
- Iméagenes.
- Controles para la reproduccion de audios.

El sistema aparte del reconocimiento de los marcadores, debera proveer al usuario
de una interfaz que contenga diferentes opciones que sirvan como apoyo a la
leccion.

Estas opciones son:

- Cambiar el estado de la luz flash del dispositivo (encenderla o apagarla).

- Mostrar un menu de pausa, que contendra ajustes de audio, opcion para
mostrar un tutorial de uso y la opcién de salir al menu principal.

- Mostrar las instrucciones de la leccion.

- Opciodn para presentar el examen de la leccion.

El usuario al interactuar con la opcion de cambiar estado de luz flash del
dispositivo: el sistema debera acceder al hardware del dispositivo para encender
0 apagar el flash del mismo.
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El usuario al interactuar con la opcion de Mostrar mend de pausa: el sistema
deber&d mostrar al usuario un menu el cual contiene opciones para ajustes de audio
de la aplicacion, mostrar un tutorial de uso de la aplicacion, y la opcidn de regresar
al menu principal.

El usuario al interactuar con la opcién de mostrar instrucciones de uso (en
leccion): el sistema deberd mostrar un menu el cual le muestre al usuario las
instrucciones de uso de los elementos proyectados por el cédigo QR mostrados en
la pantalla del dispositivo.

El usuario al interactuar con la opcién de acceder al examen de leccion: el sistema
deberé redirigir al usuario al Escenario de Examen de Leccion.

Comentarios

La opcion “Elegir leccion” hace referencia a los 12 botones disponibles para cada una de las
lecciones

Cuadro 2. Caso de uso: Desarrollar Leccion. Elaboracion propia.
e Menu de perfil de usuario: El caso de uso muestra las opciones que el usuario tendra

disponibles las cuales seran mostradas por el sistema, al momento de que el usuario acceda

al menu del perfil de usuario a través de la opcion del menu principal.

Caso de uso: CU-04 VER PERFIL DE USUARIO

Actor: Usuario

Descripcion de los procesos Alternativas

El sistema deberd mostrarle al usuario 3 opciones:
- Modificar nombre de perfil usuario.
- Modificar avatar de perfil usuario.
- Restaurar aplicacion.

El usuario al interactuar con la opcion de modificar nombre de usuario: el sistema
mostrara el teclado en pantalla para que el usuario pueda realizar la modificacion
del nombre del perfil de usuario.

El usuario al interactuar con la opcion de modificar avatar de perfil de usuario: el
sistema deberd mostrar el panel que contiene todos los avatares disponibles para
la seleccion del usuario.

El usuario al interactuar con la opcion de restaurar aplicacion: el sistema debera
eliminar todos los datos del usuario, incluyendo nombre, avatar, configuraciones
de la aplicacion.

Comentarios

Ninguno

Cuadro 3. Caso de uso: Ver perfil de usuario. Elaboracion propia.
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e Ver Instrucciones de uso: El siguiente caso de uso muestra las opciones que debe mostrar
el sistema al usuario al momento de que este Ultimo desee ver las instrucciones y/o el

tutorial de uso del sistema.

El sistema deberd mostrarle al usuario 2 opciones:
- Mostrar Requisitos.
- Mostrar tutorial de uso.

El usuario al interactuar con la opcidon de Requisitos: el sistema
debera mostrar una interfaz que muestre los requisitos para el uso de
la aplicacién

El usuario al interactuar con la opcidn de mostrar tutorial de uso el
sistema deberd mostrar una interfaz la cual muestre un tutorial para
un uso correcto de la aplicacion y de los diferentes codigos QR

Comentarios
Ninguno

Cuadro 4. Caso de uso: Ver instrucciones de uso. Elaboracién propia
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8.2 Inicializacion
8.2.1 Cronograma de actividades

En la figura 32 se observa el cronograma en el cual se estipulan las actividades a desarrollar
teniendo en cuenta las fases de la metodologia “Mobile-D”, esta metodologia se divide en 5 fases
las cuales cuentan con actividades y entregables especificos que guiaran el desarrollo a la meta de

entregar un software funcional y 6ptimo.

ACTIVIDADES PROYECTO OE GRADD

| Fi4SE 1-EXPLORACION
Propuesta de proyecto

Definion de funcionalidades
Pliego de requisitos
Diagrama de requisitos

Lizefic de cazos de uso

AzesorialDirector]
-INICIALIZACION
Elaboracion de cronograma

Definicion de etapas del desarrollo
Funcionalidades del softw are

Flujo de Mavegacion

AzesorialDirector]
-PROOUCCION
0.IE1Desarrallo de interfaces

0.1 E2 Adquisicion de recursas multimedia
D.1ES Modelado u Testurizado
[.1E4 Creacion de Escenarios
D1 ES Desarrollo de cadigo
Alimentacion del documenta

AsesarialDirectar]

| FASE 4-ESTABILIZACION
Ensamble de componentes
fAcople de programacion
Configuracion de prototipo

Creacion del prototips

Evaluzcion v prueba del protatipo

Carrecsion w evaluacion del pratotipe

Construccion de manwal de usuario

Construccion de manual tecnico

Caonstruccion de videotutariasles

Alimentacion del documento

AzezorialDirectar]

Prusbas de cajablanca
Prusbas de cajaneara
Pruebas de Experiencia de usuario

Prusbaz de Randimisnta

Prusbas de compatibilidad

Alimertacion del documenta

AzezorialDirector]
| EMTREGA FINAL
Fledaccion del articulo

Construceion del documento

AzezorialDirectar]

Entrega Provecto finalizada

Sustentacion

Figura 32 Cronograma de actividades. Elaboracion propia.
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El aplicativo que se desarrollara contendré un total de 12 lecciones las cuales tendran tematicas
diferentes cada una de ellas, los temas que se trataran son: Los colores, los nimeros, las vocales,
el abecedario, el calendario, las horas, las partes del cuerpo, las comidas, las prendas de vestir, los

medios de transporte, los animales y por ultimo las partes de la casa.

Asi mismo se desarrollard un escenario de examenes de leccion, el cual servird para evaluar los
conocimientos adquirido por el usuario en cada una de las lecciones, la dinamica y mecénicas de
este escenario seran las mismas para los 12 escenarios de examenes, lo Unico que cambiara en cada

uno de estos seran las preguntas, ya que estas mismas deben ir acorde con la tematica de la leccion.

De acuerdo con la metodologia “Mobile-D”, en esta fase de inicializacion se estipulan las etapas

del desarrollo las cuales son:

e FEtapa 1: Desarrollo de interfaces de usuario.

e FEtapa 2: Adquisicion de recursos multimedia.

e FEtapa 3: Modelado, texturizado y animacion de objetos en 3D.
e FEtapa 4: Creacion de escenarios.

e Etapa 5: Desarrollo de codigo.

8.2.2 Desarrollo de interfaces

En esta fase de desarrollo, se realizan todas las interfaces de usuario que tendra la aplicacion,

las cuales son:

e Interfaz de pantalla inicial

e Interfaz de creacion de usuario

e Interfaz del menu principal

e Interfaz del menu de ayuda

e Interfaz del menu perfil de usuario

e Interfaz de escenarios de lecciones y examenes
e Interfaz de tutoriales de uso

e Interfaz de mensajes informativos y de advertencia.

A continuacion, en la figura 33 se observa el Wireframe, el cual representa visualmente, de una

forma muy sencilla y esquematica la estructura de la aplicacion.
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Figura 33. Wireframe de la aplicacion. Elaboracion propia.

8.2.3 Adquisicion de recursos multimedia

En esta etapa de desarrollo, se realiza la busqueda y adquisicién de todos los recursos
multimedia que son necesarios para la elaboracion de cada uno de los escenarios de la aplicacion,
dichos recursos multimedia son archivos de imagenes y audio. Para los archivos de imagenes e
iconos, se utilizaron los bancos de imagen Pixabay.com y Flaticon.com, y para los archivos de
audio se utilizé el banco de audios sin copyright llamado FreePD.com. Hay que resaltar que todos

los archivos multimedia son de uso libre y sin copyright.

8.2.4 Modelado y texturizado de los objetos en 3D
En esta etapa de desarrollo, se elaboran todos los modelos 3D necesarios para cada uno de los
escenarios que componen a la aplicacién. Se realiza el modelado de los objetos 3D y luego pasan

por el proceso de texturizado para finalmente ser exportados al software Unity.
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8.2.5 Creacion de escenarios
En esta etapa de desarrollo, una vez teniendo la interfaz de usuario, los modelos en 3D y los
archivos multimedia de imagen y audio, se procede a seleccionar los componentes anteriormente

nombrados necesarios para cada uno de los escenarios que deben ir en la aplicacion.

8.2.6 Desarrollo de codigo
En esta etapa de desarrollo, se elabora toda la programacion necesaria para cada uno de los

elementos de la aplicacion. Se debe desarrollar la programacion de:

e Componentes de interfaces de usuario (Botones, Sliders, Campos de texto)

e Componentes de los escenarios de lecciones (modelos en 3D, elementos de audio,
elementos de imagen, animaciones).

e Escenarios de examenes de las lecciones (modelos en 3D, elementos de audio,
animaciones, elementos de imagen).

e Otros elementos que sean vitales para el correcto funcionamiento del aplicativo.

8.3 Produccion
8.3.1 Desarrollo iterativo: Etapa 1. Desarrollo de interfaces
Se empez0 el desarrollo de la primera etapa, elaborando el prototipo de cada una de las interfaces
que irian en la aplicacion, comenzando con la creacién de la interfaz de la pantalla inicial, puesto
que, es la primera interfaz que se vera al abrir el aplicativo. En la figura 34 se observa resultado

del primer prototipo.

English AR

Start

English AR

Start

Comenzar Comenzar

Dl caraaie [Canmnon @russ  @Pss  @Pnies  @pnie

Figura 34. Captura de pantalla de prototipo de interfaz de pantalla inicial. Elaboracién propia.
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Posteriormente, y teniendo en cuenta que el usuario al acceder por primera vez a la aplicacion
debe crear un perfil de usuario, se tuvo que desarrollar una interfaz secuencial, en la cual, el usuario
primeramente debe crear un nombre de perfil y luego, debe asignar un avatar a dicho perfil, esto
con la finalidad de no saturar la pantalla con demasiada informacion, ya que, la aplicacion al ser
desarrollada para dispositivos moviles, estos en su gran mayoria no cuentan con una pantalla lo
suficientemente grande para mostrar una gran cantidad de informacion al usuario. Para entenderlo
mejor, basta con observar la figura 35, la cual muestra el desarrollo de la interfaz secuencial que

es la encargada de permitir la creacién de un perfil al usuario.

English AR

Start

Comenzar

¢, Coémo es tu nombre?

¢What is your name?

Aceptar

Seleccnona un. Avatar

hoose your av

Hombre% Mens ‘

Selecaona un Avatar

Choose your avatar

Aceptar

Selecmo#é un nivel

e alevel

Vocabulario

Vocabulary

Figura 35. Proceso secuencial de la creacion de un perfil de usuario. Elaboracion propia.

Una vez desarrollada la interfaz de la pantalla inicial, se empez0 a elaborar la siguiente interfaz,
que es la del menu principal. Esta interfaz cuenta con una serie de botones que son encargados de
abrir cada uno de los escenarios de las lecciones de ensefianza. Asi mismo, como son 12 escenarios
que se crearan, también son 12 botones los que se deben colocarse en pantalla, al ser una cantidad

considerablemente alta de botones para una sola pantalla, se opté por dividir esta cantidad en tres
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interfaces diferentes e implementar dos botones de navegacidn, tal como se aprecia en la siguiente

figura.

Siendo los botones “atras” y “Siguiente” los encargados de permitir al usuario una navegacion

entre las interfaces que contenian las 8 lecciones restantes.

Luego de ello, se afiadieron los botones que se consideraron importantes incluir en el menu
principal, como lo son el botdn de ayuda el cual proporcionara informacion relacionada a los
requisitos de la aplicacion y a las instrucciones de uso, el botdén de mostrar el perfil del usuario
cuyo proposito es el de mostrar informacion del perfil y el progreso del usuario en la aplicacion,

y, por ultimo, el boton de salir de la aplicacion el cual se encarga del cierre de la misma. Tal como

ICHNCE

Los Colores

Selecciona una leccion
Choose a lesson
Los Numeros Las Vocales
o2 tsooun3

Numbers Vowels

El Abecedario

Laosion4

Alphabet

Figura 36. Desarrollo de interfaz del mend principal. Elaboracion propia.

se aprecia en la figura 37.

T

‘‘‘‘‘‘‘

Los Colores

Color's

Selecciona una leccion
Choose a lesson
Los Numeros Las Vocales
taccon Laccon

Numbers Vowels

El Abecedario

Lecsion 4

Alphabet

Figura 37 adicion de los botones ayuda, perfil y salir en el mend principal. Elaboracién propia.
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Después de dar fin a la elaboracion de la interfaz del menu principal, se empezd con el
desarrollo de la interfaz del menu de perfil del usuario, en este apartado se considerd pertinente
mostrar el nombre y el avatar del perfil elegido por el usuario e incluir una barra de progreso que
ilustra los avances del usuario en la aplicacion y a su vez, incluir un apartado en el cual se muestran
los puntajes obtenidos en cada examen de leccién. En la figura 38, se puede observar lo

anteriormente descrito.

NOMBRE DE USUARIO

Figura 38 Captura de pantalla de interfaz de menu perfil de usuario. Elaboracion propia.

Antes de finalizar con la elaboracion de la interfaz del menu de perfil, se agregd un botdn
llamado “restaurar app” cuya funcion es restaurar la aplicacion a su estado por defecto, dicha

accion se encarga de borrar todas las configuraciones de usuario y progresos en la aplicacion.

Luego de haber finalizado completamente con la interfaz del menu de perfil, se empez6 con el
desarrollo de la interfaz del menu ayuda, la cual debia ser capaz de mostrar toda la informacién
que fuese instructiva para el usuario. Dentro de ese menl se agregaron dos botones mas:

“Requisitos” y “Como funciona”, como se observa en la figura 39.

au

Para un funcionamiento col
con la cartilla guia que cont ue se

importancia para poder visualizar en pantalla las diversas lecciones y elementos
de apoyo.

o de esta aplicacion
los codigos QR e im:

Dicha cartilla la podrés encontrar en el siguiente enlace junto con las
instrucci ior descarga e impresion.

www.englishar.dx.am

o s ks Buod @eed St

Figura 39 Desarrollo de interfaz de ment ayuda. Elaboracion propia.
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Estos botones deben proporcionar toda la informacion con respecto a los requisitos necesarios
para el correcto funcionamiento de la aplicacion, asi como también un manual con las instrucciones

de uso.

Una vez completado el desarrollo de todas las interfaces que deben ir tanto en la pantalla inicial
como en el menu principal, se dio inicio a la elaboracion de una de las interfaces mas esenciales
de la aplicacion la cual es: la interfaz de los escenarios de lecciones y los escenarios de examenes.
Al ser 12 escenarios de lecciones y 12 escenarios mas de examenes, se tuvo que desarrollar una
interfaz que fuera genérica y que se pudiera incluir en todos los 24 escenarios mencionados

anteriormente.

Figura 40 Interfaz de escenario de lecciones y examenes. Elaboracion propia.

Para el desarrollo de esta interfaz, se afiadieron los siguientes botones:

1. Boton de estado de flash: este botdn debe cambiar el estado del flash del dispositivo, este
debe ser capaz de encenderlo o pagarlo. Se implementd este boton con la finalidad de
facilitarle a la camara del dispositivo, el reconocimiento de los cddigos QR en condiciones
de poca luz.

2. Botdn de pausa: este boton es el encargado de detener todos los procesos de ejecucion que
hay en el escenario, las operaciones que se suspenden momentaneamente son: la camara
deja de reconocer los codigos QR, se silencian los audios que hay en el escenario y todas
las animaciones que estén ejecutandose pasaran a un estado de pausa. Posterior a eso, se
debe mostrar en pantalla la interfaz del menl de pausa, la cual se puede observar en la

figura 40.
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3. Boton de ayuda de leccion y examen: se agreg0 este boton para proveer una interfaz que
muestre informacion de ayuda e instrucciones de la leccion o el examen segun sea el caso.
Dicha interfaz se puede ver en la figura 42 de la pagina 76.

4. Boton para presentar examen: se afiadio este boton el cual permite dirigir al usuario al
escenario de examen de leccion. El haber puesto dicho botdn en la interfaz de lecciones y
no en el menu principal, fue con la finalidad de que el usuario primero debe ver el tema
que se esta tratando en la leccion antes de presentar el examen. Cabe resaltar que este botdn

estara presente Unicamente en la interfaz de los escenarios de leccion.

Luego de dar por terminado el desarrollo de la interfaz de los escenarios de lecciones y
examenes, se elaboro la interfaz del menu de pausa, la cual debe contener una serie de botones que
realizan diferentes acciones cada uno. Estos botones son los encargados de reanudar la leccion,
mostrar los ajustes de audio de la leccion, mostrar nuevamente las instrucciones de uso y requisitos
y, por ultimo, regresar al usuario al menu principal. En la siguiente figura se muestra lo

anteriormente dicho.

Ajustes de audio

Audio settings

Menu de pausa

Opciones

Options

Volumen de musica / Music volume

Volumen de efectos de sonido / Sound effects volume

Ccc)ntmuar

Opciones
Options

Ayuda Ayuda
Help Help

Salir o ]

Una vez tengas la hoja de apoyo:

Identificaremos cada elemento que hay en la hoja de apoyo.

Figura 41 Menu de pausa con las interfaces de submenus de opciones y ayuda. Elaboracién propia.
Para finalizar el desarrollo de los prototipos de las interfaces, se realizaron las ultimas interfaces
que eran las que contenian los mensajes instructivos de las lecciones y examenes, asi como
también, los mensajes de advertencia necesarios para cada accion no permitida que cometiese el

usuario.

e Mensajes informativos e instructivos de lecciones y examenes de lecciones: al inicio de

cada leccion y examen debe aparecer una breve interfaz que le indique al usuario lo que
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aprenderd en la leccion, las instrucciones de uso y los cddigos QR necesarios para cada
leccion o examen, y todo esto de manera secuencial. El resultado de la elaboracion se puede

observar en la siguiente figura.

| TITULO DE LECCION I INSTRUCCIONES l CODIGOS QR NECESARIOS

Brove descripcion de leccion o examen Brove descripconde instruccones A Usta de cocigos OR necesarios.

Figura 42 Secuencia de menu informativo e instructivo de lecciones y exdmenes. Elaboracion propia.

e Mensajes de advertencia: estos mensajes deben aparecer cuando el usuario comete una
accion no permitida o que pueda causar un cambio significativo en el uso del aplicativo
como puede ser: no escribir ninglin nombre de usuario o escribir un nombre que tenga
menos de 3 caracteres, un mensaje advirtiendo al usuario que se restaurara toda la
informacién o un mensaje de alerta de cierre de la aplicacion. Tal como se muestra en la

figura 43.

iADVERTENCIA! jADVERTENCIA!

ijADVERTENCIA!

Cancelar Restaurar

Figura 43 Diversos mensajes de advertencia en la aplicacion. Elaboracion propia.

Una vez teniendo todos los prototipos hechos, se dio inicio a la fase final de la etapa 1, la cual
consiste en afiadir todos los detalles visuales a cada una de las interfaces. Se debe agregar los
respectivos iconos a los botones, cambiar la fuente de letra y ajustar los tamafios de la misma vy,

por Gltimo, agregar una paleta de colores a todos los elementos de interfaz.

Para adquirir los iconos se tuvo que recurrir una pagina llamada Flaticon, la cual aloja una gran

cantidad de iconos creados para ser usados en interfaces de aplicaciones, se adquirié una licencia
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Premium con un costo de 9,99 dolares para poder realizar la respectiva descarga y utilizacion de

los iconos previamente elegidos.

AT wnw )R =]
DO ML @ ~Hl B
AR ml T BB @
@EE® 1AW &0 O
2HXN e * SR &
9 9 l B E % I sz —

Figura 44 Pagina web FIATICON?®

Se disefid un fondo de imagen utilizando la herramienta GIMP vy algunos de los iconos
previamente seleccionados para incluirlo en la gran mayoria de interfaces de la aplicacion, se hizo
de color blanco para poder elegir el color final con la paleta de colores propia de Unity y optimizar
tiempo de trabajo evitando exportar la misma imagen con colores diferentes directamente desde

GIMP. Se anexa una captura de pantalla del resultado final:

Figura 45 Disefio final de imagen de fondo en GIMP. Elaboracion propia.

La fuente de letra se obtuvo de manera gratuita a través de la pagina Google Fonts, fue la Unica

fuente de letra que se utilizé para todo el disefio de las interfaces.

20 FLATICON. (2019). Captura de pantalla de pagina web FLATICON. [Figura]. Recuperado de:
https://www.flaticon.com/
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Cabe destacar que todos los recursos adquiridos para el disefio y desarrollo de las interfaces son
libres de derechos de autor.

Se finalizé el desarrollo de interfaces, luego de reunir todos los recursos visuales y asignarlos
a todos los elementos de los prototipos previamente creados. A continuacion, en la figura 47 se

puede observar una recopilacion de las principales interfaces terminadas.

HHAHHHAH
HEHREE

de apoyo. >
na cartilla la podrés encontrar en el siguiente enlace junto con hbj

A.

Figura 46 Recopilacion del resultado final de las principales interfaces de usuario. Elaboracion propia.

8.3.2 Desarrollo iterativo: Etapa 2. Adquisicion de recursos multimedia

En la segunda etapa se realiz6 la busqueda y adquisicion de todos los recursos multimedia que
se requerian para el desarrollo de los escenarios, tales recursos son: archivos de imagen y archivos
de audio.

Para los escenarios de las lecciones se requerian imagenes alusivas al tema que se pretendia

ensefar, se debian buscar imagenes de las diferentes teméticas cuales iban a componer una de las



76

partes mas importantes de la aplicacion. Debido a que era una cantidad considerable de imagenes
las que se iban a utilizar, estas debian ser extraidas de bancos de imagenes online.

Figura 47 Banco de imagenes Pixabay.com. 2

Dado que la aplicacién debia subirse a la tienda de aplicaciones Google Play, esta debia contar
con recursos que fueran 100% gratuitos y sin copyright, se tuvo que realizar una breve consulta
acerca de los bancos de imagenes que ofrecen ilustraciones gratuitas y libres de derechos para asi
evitar infringir las normas de derechos de autor, puesto que, en internet se encuentran muchos
bancos de imagenes que aparentemente son gratuitas cuando verdaderamente no lo son. Se eligio
el sitio web llamado Pixabay.com como banco de imagenes principal para descargar todas las

imagenes necesarias para la aplicacion.

Para los archivos de audio, especialmente la musica de fondo que debian llevar los diferentes
escenarios, se tuvo que realizar la misma dinamica de las imagenes, es decir, que se tuvo que
realizar una busqueda de sitios web que contaran con musica libre de copyright y que se pudiera
usar tanto para fines comerciales como no comerciales. En dicha busqueda se encontro el sitio web
Illamado FreePD.com, el cual aloja una biblioteca de audio de diferentes géneros y proyectos
realizados por diferentes artistas que permiten el uso de su musica sin ningun tipo de beneficio a

cambio.

Adicional a la musica que debia agregarse a los escenarios, se tuvo que realizar una busqueda

mas para los audios de pronunciacion en inglés, estos elementos de audio son de vital importancia

21 Pixabay.com. (2019). Banco de imagenes libres de derechos de autor Pixabay.com. [Figura]. Recuperado de:
https://pixabay.com/
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para las lecciones de ensefianza ya que, como se mencioné anteriormente, su funcion principal es
la de ensefiar a oir y pronunciar las diversas palabras del vocabulario en ingles que se pretenden

mostrar en la aplicacion.

En el mercado, existen diversos programas que hacen sintesis de habla, algunos de ellos tienen
un costo muy elevado, otros son mas econdémicos pero la calidad de audio es muy baja, entonces,
se tuvo que buscar un software que tuviera un balance entre calidad/costo. Uno de los mas
asequibles que contara con dicho balance ademas de contar con licencia de uso comercial fue el
servicio web de Amazon llamado Polly. A continuacion, en la siguiente figura se muestra un
cuadro el cual contiene la comparacidon entre los diferentes software y servicios web de sintesis de

habla disponibles en el mercado, para dar como evidencia las bondades que ofrece este servicio.

Pagina oficial de

SoftwarefServicio de sintesis de habla Caracteristicas | Tipo | Licencia Costo )
precios
Aplicacion para la conversion de
texto 3 voz: ofrece |2 posibilidad de
. Software
convertir textos de documentos FC 499¢ el software baze +
ara PCcon el software base
Voice Reader 15 Word, correos electronicos y pdf en P ) Comercial .
.. . Windows 4%£ por cada voz/idioma
transmiziones de sudio, ademasde | — B
. wista/7/8/10
contarcon 67 tipos de voces y 45
idiomas diferentes.
Aplicacion de sistesis de habla ideal
para el sector educativo, muy usado
endiversas escuelasy
universidades de todo el mundao,
cuenta con soporte para mas de 20 Software Personal/  513,%% *usuarioo 53,393 .
Capti Vioice idiomas distintos, que cumplen con PC Para uso la licencia para
ara
diversas funciones comao por s educative | instituciones educativas  get capti subscri
ejemplo: mejorar el vecabulario, ption#starter

narrar gran variedad de contenido
como libros electronicos, articulos y
paginas web.

Servicioweb online de sintesis de
habla, este servicio permite

convertir textos escritos como .
549 Mensual por usuaric

documentos de Word y POF, libras Servicioweb Personal/Co

Matural Reader o579 M |,paraun | ralread com/c

equipode 4 usuarios ommercial. html

electronicos y paginas web de una Cnline mercial
manera similar al habla de un
humano. Cuenta con un total de 61

vocesy 18 idiomas diferentes.

Servicioweb online de sintesis de
hablz, el cual cuenta con 27
lenguajes y diferentes voces tanto 5100 dolares por cada
maculinas como femeninas 900 palabras, 5500
. . ServicioWeb ech.
ispeach disponibles, capaces de transformar Comercial | dolsres por cada 10,000 —"—“ hmudi
" . nline xt.to.speech.sudl
diferentes textos, libros parabras o 51500 dolares
electronicos o paginas weben por cada 50,000 palabras =
audios conun habla poco similara
la de un humano
Amazon Polly es un servicio de
sintesis de habla web online el cual
permite |3 conversion de texto 8 voz
enuna diversidad de idiomas, X . X
siendo un total de 24 idiomas yde 1 &l primer afia gratis +5
. . millones de caracteres
3 Swvoces dizponibles por cada -
- N L o mensuales y 54 dolares  https:
idioma, lo gque caracteriza 3 este Servicio Web Comercial/P
Amazon Web Service Polly L. - N . ’ mensuales (1 millonde on.co
servicio es que utiliza diferentes Online ersonal

. caracteresal
tecnologias avanzadas de

aprendizaje profundo, lo cual deja
como resultade una calidad habla
muy natural simulande la voz,
pronunciacion y velocidad de habla

mes)despues del afio
gratuito.

de un humano.

Figura 48 Cuadro comparativo de los diferentes software y servicios web de sintesis de habla disponibles en el mercado.
Elaboracion propia.
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Para la elaboracion de los audios de pronunciacién en inglés, se utilizé dicho servicio para
convertir las palabras de texto en audios de voz, este servicio tiene varias opciones para modificar
el audio tales como: la pronunciacion, el volumen, la velocidad de habla, entre otras. Para este
caso, se requeria que la pronunciacion fuera facil de entender, por ello se utilizaron las etiquetas
SSML del servicio web de Amazon Polly para hacer los debidos ajustes al audio de pronunciacién.
La sigla SSML es la abreviacion de Speech Synthesis Markup Languaje, que en espafiol se traduce
como Lenguaje de Marcado de Sintesis de Voz, ElI Consorcio World Wide Web (W3C, 2010)

afirma que:

Esta disefiado para proporcionar un rico lenguaje de marcado basado en XML para ayudar
a la generacion de voz sintética en la Web y otras aplicaciones. La funcion esencial del
lenguaje de marcado es proporcionar a los autores de contenido sintetizable una forma
estandar de controlar aspectos de la salida del habla, como pronunciacién, volumen, tono,

velocidad, etc.

Para entender mejor este proceso se anexa una captura de pantalla del proceso realizado:

Figura 49 Captura de pantalla de herramienta de sintesis de habla Polly. %

En la figura anterior se observa lo siguiente:

1. Etiqueta <speak>: estaes la etiqueta base de todo el texto que se quiere modificar a través
de las etiquetas SSML de Amazon Polly. Todo el texto mejorado con SSML debe ir entre

las etiquetas <speak> y </speak>.

22 Amazon Web Services (AWS) Polly. (2019). Herramienta de sintesis de habla llamado Polly. [Figura]. Recuperado
de: https://aws.amazon.com/es/polly/
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2. Etiqueta <prosody>: esta etiqueta en general tiene como funcion controlar el volumen, la
velocidad y el tono de voz. En este caso se utilizo el atributo “rate” para ajustar la velocidad
de la voz y dejarla en medio.

3. Texto a convertir: este es el texto que se quiere convertir a voz.

4. ldioma: se selecciond el idioma de voz ingles de estados unidos (EE.UU).

5. Voz: Amazon brinda una lista de las voces disponibles de acuerdo al idioma seleccionado,
en este caso se utilizaron voces tanto masculinas como femeninas para la pronunciacion de

todas las palabras que se incluiran en cada una de las lecciones.

8.3.3 Desarrollo iterativo: Etapa 3. Modelado y texturizado de modelos 3D

Una vez finalizada la etapa de adquisicion de recursos multimedia, se dio inicio a la etapa del
modelado y texturizado de los objetos en 3D necesarios para cada escenario. Para la realizacion
de los modelos en 3D se utilizd la herramienta Blender gracias a que esta posee las dos
caracteristicas mencionadas anteriormente y adicionalmente permite exportar los modelos 3D en
formatos de archivo que son reconocidos y faciles de adaptar en Unity, para asi, evitar el uso de

software adicional.

Se elaboraron modelos en 3D que fueran una representacion de cada tema de ensefianza, cada

objeto en 3D que se creara debia ser significativo de la materia que se queria impartir.

La elaboracion de cada uno de los modelos 3D se realizé a partir de la modificacion de una
primitiva geométrica como por ejemplo un cubo, utilizando las herramientas basicas de Blender,
las cuales son: rotar, escalar, mover y extruir para dar la forma correspondiente a cada uno de los
objetos que se van a crear. Asi mismo, también se realizaron las texturas correspondientes para

cada modelo usando el software GIMP.

e Modelado y Texturizado: Leccion Los Colores

Para la leccion de los colores, se disefid y elabor6 en Blender un globo de aire caliente el cual,
al ser programado debia cambiar de su color, esto con la finalidad de representar los principales
colores y como se pronuncian en inglés. A continuacion, en la figura 53 una muestra del modelado

y texturizado en Blender.
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Figura 50 Muestra del proceso de modelado en Blender

Adicionalmente, en Blender se asignaron los materiales al globo, estos materiales debian ser
los colores que iban a representarse en la leccion, es por esto que se asignaron al objeto 3D para

asi poder exportar los materiales junto con el modelo a Unity.
e Modelado y Texturizado: Leccién Las vocales, El Alfabeto y Los NUmeros

Para las 3 lecciones se disefiaron todas las letras del abecedario, asi como también los niUmeros
en 3 dimensiones, gracias a una herramienta de Blender que permite crear texto en 3D. en la

siguiente figura se da una muestra de lo anteriormente dicho.

Figura 51 Elaboracidn de las letras y los nimeros en 3D en Blender. Elaboracion propia.

Se realiz6 el proceso de crear las letras y nameros en 3D, luego texturizar cada elemento y

finalmente exportar los modelos a Unity como archivos independientes.

e Modelado y Texturizado: Leccién El Calendario

Para elaborar el calendario en 3D primero se cre0 la textura base teniendo como referencia la

foto de un calendario fisico. A partir de esa foto se realiz6 una imagen similar que tuviese los dias
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de la semanay a su vez los dias del mes, todo esto se hizo en el software GIMP tal como se aprecia

en la siguiente figura.

Sunday Monday  Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday

-=|=|=|=|=|=r=|=|=|-|-|-|-v=|]l #

Figura 52 Textura base del calendario 3D. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la anterior figura, se elabord el disefio base del calendario, pero no
se agregaron los meses puesto que, estos se van a afiadir en la etapa de creacion de escenarios, ya

que forman parte de una de las mecanicas de la leccion.

Una vez teniendo la textura del calendario, en Blender se cre6 un cubo en 3D al cual se le iba
a aplicar dicha textura, mediante la técnica de despliegue UV de Blender. Este proceso de
despliegue UV “es una técnica usada en cualquier programa de disefio 3D para texturizar un
modelo. Consiste en desplegar toda la superficie del modelo en un plano bidimensional donde se

pueda afadir una textura plana” (D'Elia, 2018). Este proceso se muestra en la figura 56.

Figura 53 Proceso de texturizado usando la herramienta de mapeo y despliegue UV en Blender. Elaboracion propia.
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e Modelado y Texturizado: Leccion Las Horas

Para la leccion de las horas, se requeria modelar un reloj de estilo digital con el cual se pueda
interactuar simulando un reloj fisico real. La elaboracion de este modelo se hizo por partes, ya que
primero se cre0 la estructura del reloj y luego los botones por separado, ya que estos deben cumplir
una funcion especifica dentro de la leccion de las horas. Posteriormente, se agregaron los
materiales correspondientes a cada malla y, para los nimeros que iban a ilustrar las horas se
utilizaron los nimeros en 3D que previamente se habian hecho. Se anexa una captura de pantalla

que muestra el resultado de la elaboracion del reloj digital.

Figura 54 Reloj digital hecho en Blender. Elaboracion propia.

e Modelado y Texturizado: Leccion Partes del Cuerpo
Para la creacion del modelo en 3D del cuerpo humano, se utiliz6 un software llamado Make
Human, el cual permite crear una anatomia del cuerpo humano en base a diferentes parametros

que se pueden ajustar dentro del propio software. Tal como se observa en la figura 58.

Figura 55. Captura de pantalla del software Make Human. Elaboracion propia.
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Se cred un cuerpo masculino que no tuviese las partes intimas y que no diera indicios sexuales
por dos razones: la primera y mas importante es que la aplicacion esta dirigida a nifios menores de
13 afos, y la segunda es que al momento de subir la aplicacion a la tienda Google Play, van
presentarse problemas por tener contenido inapropiado si la aplicacion esta clasificada para uso de
menores de edad.

Luego de ajustar diferentes parametros dentro del software tales como: la edad, el género, la
estatura y demas, se exporto el modelo del cuerpo humano a Unity para agregar los detalles finales
de la leccion.

e Modelado y Texturizado: Leccién Las Comidas

Se realizé el modelado de diferentes tipos de comidas, tales como: frutas, verduras comidas
rapidas y bebidas. Nuevamente se utilizé el software GIMP para realizar las respectivas texturas
para luego ser asignadas a cada modelo usando las herramientas de Blender. En la figura 60 se
muestra un resumen de la elaboracién de algunos de estos modelos desarrollados.

Figura 56 Proceso de modelado, creacion de texturas y texturizado de comidas en 3D. Elaboracién propia.
En la figura anterior se detalla la elaboracion de los modelos 3D en Blender, luego la
elaboracién de las texturas en GIMP y, por ultimo, el proceso de texturizado hecho nuevamente

en Blender.
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e Modelado y Texturizado: Leccién Prendas de Vestir

Para el desarrollo de los modelos en 3D de la ropa se utiliz6 nuevamente el software Make
Human, el cual ademas de brindar la posibilidad de crear cuerpos humanos, tiene una herramienta

adicional la cual permite crear ropa para los mismos.

Figura 57 Prendas de vestir disponibles en el software Make Human. Elaboracion propia.

Habia prendas de vestir que no estaban en el software como, por ejemplo: guantes, medias,
vestidos y ropa intima para mujer entre otros, y es por esto que se tuvo que modelar estas prendas
de vestir adicionales usando como base los modelos de las partes del cuerpo humano. Para

entenderlo mejor se anexa una captura de pantalla de este proceso:

Figura 58 Modelado de prendas de vestir adicionales hechas en Blender. Elaboracion propia.
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e Modelado y Texturizado: Leccion Medios de Transporte

Se realiz6 el modelado y texturizado de los principales medios de transporte aéreos, terrestres
y acuaticos tales como: helicOptero, bote, bicicleta, tren, globo dirigible entre otros.

e Modelado y Texturizado: Leccién Los Animales

Para el desarrollo de los modelos que irian en la leccion de animales, se modelaron los
principales animales y los més conocidos tales como: perro, gato, ledn, caballo, vaca entre otros.
El proceso fue el mismo que para todos los demas modelos realizados hasta el momento, se realiz
el modelado del animal, luego se elaboro la textura en el software GIMP y, por ultimo, usando la
herramienta de mapeo y despliegue UV de Blender se termind el proceso de texturizado.

e Modelado y Texturizado: Palabras del vocabulario en 3D

En Blender, con la herramienta ya antes mencionada de creacién de texto en 3D, se elaboraron
todas las palabras del vocabulario que pertenecen cada uno de los modelos en 3D hechos
anteriormente, esto se realiz6 con la finalidad mostrar la escritura de las palabras en inglés en cada

una de las lecciones. A continuacion, se muestra el resultado del proceso anteriormente descrito.

Bunder [ EAR SOMedokLatr A3D o). - 0 X

Figura 59 Creacion de palabras del vocabulario ingles en 3D hechas en Blender. Elaboracion propia.

Luego de esto, se exporto cada palabra como archivo independiente a Unity para ser asignada

a cada uno de las lecciones y modelos correspondientes.
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e Modelado y Texturizado: La Casa

Para finalizar la etapa del modelado y texturizado de los objetos 3D necesarios para la
construccion de los escenarios, se elabord el modelo en Blender de la casa, realizando el modelado

tanto del interior como del exterior. En la figura 66 se muestra el proceso anteriormente dicho.

Figura 60 Modelado de interior y exterior de una casa en Blender. Elaboracién propia.

8.3.4 Desarrollo Iterativo: Etapa 4. Creacion de escenarios
En esta etapa de desarrollo, se elaboran todos los escenarios de ensefianza haciendo uso de los

recursos previamente hechos y adquiridos.

Lo primero que se hizo en esta etapa fue la creacion de los cddigos QR los cuales van a ser los
encargados de proyectar el contenido en pantalla, para esto, se utilizd una pagina llamada
“QRCODEMONKEY™ la cual permite genera codigos QR aleatorios.

Figura 61 Pagina web QRCODEMONKEY. 2

23 QRCODEMONKEY. (2019). Captura de pantalla de pagina web QRCODEMONKEY. [Figura]. Recuperado de:
https://www.qrcode-monkey.com/es
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En esta pagina web se generaron 3 Codigos QR:

e (Cddigo QR principal: el cual se encarga de proyectar el contenido principal de la leccidn.

e (Cddigo QR de imagen: el cual tiene como funcion, mostrar imagenes alusivas al tema que
se esté tratando en cada leccion.

e (CA4digo QR de audio: el cual sirve para reproducir los audios de la pronunciacion de las

palabras en inglés.

Luego de esto, se modificaron en el software GIMP para afiadirles una imagen que identificara

la funcién de cada uno, en la figura 68 se muestra lo anteriormente dicho

Figura 62 Cadigos QR: Principal, Imagen y Audio. Elaboracion propia.

Una vez finalizada la edicion de los codigos QR, estos, se agregaron a la base de datos de
Vuforia desde la propia pagina web, con la finalidad de que, desde el portal de desarrolladores, se
descargara un archivo que contiene una configuracion necesaria en Unity de la base de datos de
los marcadores QR, la cual permite el uso de dichos marcadores de manera local sin la necesidad

de contar con acceso a internet.

Luego de realizar dicho proceso, se empez6 con el desarrollo de los escenarios, al ser 12
escenarios los que se debian crear, estos mismos debian contar con mecanicas y/o dinamicas
similares para hacer mas facil el proceso de desarrollo y a su vez para facilitar el uso de la

aplicacion sin confundir al usuario final.

Para las lecciones de: los colores, las vocales, el abecedario, las comidas, los medios de

transporte y los animales, se crearon las mismas mecéanicas, las cuales son:
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e Deben existir 2 botones los cuales permitan mostrar los diferentes objetos 3D de la leccidn.

e Deben estar presentes los nombres en 3D de cada objeto tanto en idioma ingles como en
espafol.

e Al pulsar los nombres en ingles de los objetos, debe reproducirse el audio de
pronunciacion.

e Segun sea la leccion, mediante el uso del cdédigo QR de imagen, deben aparecer imagenes
alusivas al tema principal de la leccion.

e Segun sea la leccién, mediante el uso del codigo QR de audio, debe aparecer un botén el
cual, al momento de ser pulsado, éste, debe mostrar y reproducir la pronunciacion en ingles

del objeto que este en pantalla.

Se elaboré el prototipo del escenario que debe tener las mecanicas mencionadas anteriormente,

a continuacion, se muestra el prototipo realizado en Unity:

THUGENES ALUSIVAS AL TE

Figura 63 Prototipo de escenario de lecciones. Elaboracion propia.

Para el escenario del calendario, se implementaron unas mecéanicas similares, la diferencia
radica en el uso del cddigo QR de imagen, ya que este no proyecta imagenes sino modelos en 3D

ilustrando las 4 estaciones del afio. En la figura 70 se aprecia lo anteriormente mencionado.
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WambruaEspanel  Hombrezoinales.

Figura 64 Escenario de leccion: El Calendario. Elaboracion propia.

Para la creacion del escenario de los nimeros, se cred una mecanica la cual consiste en
modificar un numero de entre 1 digito hasta 4 mediante el uso de dos botones que permitan afiadir
decenas, centenas o milésimas a dicho numero. Ademas de hacer uso del cdédigo QR de audio el
cual muestra un boton que al ser pulsado debera mostrar la pronunciacién del niimero que este en
pantalla. Para entenderlo mejor se anexa una captura de pantalla del proceso de elaboracion de este

escenario:

Figura 65 Proceso de elaboracion del escenario de Los Numeros. Elaboracion propia.
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Luego de realizar el escenario de los nimeros se continuo proceso de elaboracion del escenario

del reloj.

Las mecénicas de este escenario eran simples, solo se debe simular la interaccion con el reloj
como si fuera un reloj fisico real. Para lograr esto, lo que se hizo fue colocar botones (azules) que
permitieran ajustar la hora y luego agregar un boton (verde) el cual, al momento de ser pulsado,

reproduzca el audio de pronunciacion de la hora que se habia ajustado.

Q

Figura 66 Elaboracién del escenario de Las Horas. Elaboracion propia.

Para la elaboracion de los escenarios de: las partes del cuerpo y las prendas de vestir, se crearon

las mismas mecénicas las cuales consisten en:

e Segun sea la leccion, las partes del cuerpo o las prendas de vestir deben aparecer sefialadas
por el nombre en inglés y en espafiol
e Al lado del nombre en inglés, debe estar el boton de reproducir el audio de pronunciacion

de la parte del cuerpo o la prenda de vestir segun sea el caso.

En la figura 73 se muestra el resultado de la construccién de ambos escenarios.



Figura 67 Construccion de escenario y mecanicas de las prendas de vestir y partes del cuerpo. Elaboracion propia.

Para la elaboracién del escenario de las partes de la casa, se importd a Unity el modelo del
interior y exterior de la casa previamente hecho en Blender, luego, se agregaron al escenario,
modelos 3D de muebles gratuitos descargados de la propia tienda de Unity con el fin de simular
el entorno de una casa. Ademas, se colocaron los nombres de las partes de la casa tanto en inglés
como en espafiol en la parte de superior de la misma y, por ultimo, se afiadié un boton el cual
permitia mostrar el interior o el exterior de la casa segun fuera el caso. Se anexa una captura de

pantalla para observar el resultado de este proceso.

Figura 68 Creacion del escenario de las partes de la casa. Elaboracion propia.

Para finalizar la etapa de creacion de los escenarios se realizé el prototipo del escenario de los

examenes para cada leccion.

Se cred un escenario que fuera genérico para 12 examenes, dichos escenarios de examenes
debian tener las mismas dinamicas de preguntas y respuestas. Los escenarios contienen preguntas

de respuesta multiple, asi como también preguntas de falso y verdadero.
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Se disefio el escenario de manera que simulara una hoja de examen, las preguntas y opciones
de respuesta se elaboraron en 3D en el software Blender como anteriormente se habia hecho con
la herramienta de texto en 3D, para algunas de las preguntas y respuestas se reutilizaron los audios
que ya se habian creado para los escenarios de leccidn, asi como también algunos de los nombres
3D de los modelos. Tal como se aprecia en la siguiente figura:

pyeerr—
o Verdadero
oFalso

Figura 69 Prototipo de examenes de leccion. Elaboracion propia.

8.3.5 Desarrollo Iterativo: Etapa 5. Desarrollo de codigo
En esta etapa se desarrollé todo el cddigo fuente de las mecanicas para los escenarios, se crearon

los scripts para reproducir audio, visualizar diferentes objetos, ejecutar animaciones.

Para la elaboracion de los scripts se utilizo el software Visual Studio. A continuacién, se muestran

unas capturas de pantalla de los principales scripts usados en los escenarios.

e Script para reproducir Audio:

rce Source;

p Clip;

playAudio()

Source.PlayOneShot (Clip);

Figura 70 captura de pantalla de fragmento de cddigo para reproducir audio. Elaboracion propia.
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Script para visualizar u ocultar elementos del escenario:

Next()
pointer++;

(pointer > @)
r
1
Objects[pointer].SetActive( )s

Objects[pointer - 1].SetActive(

Objects.Length - 1)

Previous()
pointer++;

(pointer 8)
pointer Objects.length - 1;

(pointer < Objects.Length - 1)

Objects[pointer].SetActive( )s
Objects[pointer + 1].SetActive(

Figura 71 captura de pantalla de fragmento de c6digo para mostrar u ocultar elementos. Elaboracion propia.

Script para reproducir animaciones:

0]
O

playAnimation()

Anim.SetTrigger("AnimationToP

Figura 72 Captura de pantalla de fragmento de codigo para reproducir animaciones. Elaboracion propia.



94

e Script para cambio de texturas (Imagenes):

).material - Images[pointer];

Planelmage. G er>().material - Images[pointer];

Figura 73 Captura de pantalla de fragmento de cddigo para cambio y visualizacién de imagenes. Elaboracion propia.
8.4 Estabilizacion

En esta fase, se realizo el acople de todos los componentes elaborados en la fase de produccion,

con la finalidad de construir un aplicativo funcional y estructurado.

e Adicion de modelos 3D: se agregaron todos los modelos 3D y sus respectivos nombres al
prototipo de escenario de las lecciones de: los colores, las vocales, el abecedario, las
comidas, los medios de transporte y los animales. Y en general todos los modelos faltantes

a cada escenario de leccion. Tal como se muestra en la siguiente figura:

EL ABECEDARIO - LAS COMIDAS

R\

o, Alrshp S\("

Figura 74 adicion de modelos 3D a diversos prototipo de escenarios. Elaboracion propia.
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Adicién de Imégenes y Audios: Se agregaron todas las imagenes que van a ser
proyectadas mediante el uso del codigo QR, para cada uno de los escenarios en donde se
requieran dichas iméagenes. Adicionalmente se agregaron todos los audios de las
pronunciaciones. El resultado de este proceso se observa en la figura 81

LOS COLORES

EL ABECEDARIO -:- LAS COMIDAS

B
) e

LAS HORAS i LOS ANIMALES -

B

(s

Figura 75 adicion de imagenes 3D a diversos prototipo de escenarios. Elaboracion propia.

Adicidén de cédigo (scripts) a escenarios: Se agregaron los scripts programados de las
mecanicas a todos los escenarios correspondientes, incluyendo todo el codigo necesario

para los examenes. A continuacién, se muestra el resultado de este proceso en diferentes
escenarios.

Figura 76 Ejemplos de mecanicas programadas en funcionamiento en cada escenario. Elaboracion propia.
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e Adicion de codigo(scripts) a menu principal: Se agreg6 un script necesario a cada botdn
de lecciones en el menu principal, esto con la finalidad de conectar el mend principal con
cada escenario de leccion, al momento de que sea pulsado cada botdn, se debe abrir la
leccion correspondiente. Asi mismo, se agregd un script a los botones que tienen como
funcidén abrir el examen de la leccién, con el fin de conectar los escenarios de las lecciones

con los escenarios de los exdmenes de leccion correspondiente.

Figura 77 Conexion entre: menu principal, escenarios de lecciones y escenarios de examenes. Elaboracion propia.

Luego de ensamblar todos los elementos que componen a cada uno de los escenarios, y hacer
ajustes a la programacion de las interfaces y mecéanicas, se realizd la compilacion de todo el
proyecto usando la herramienta de Unity de compilacion, para esto, se seleccioné la plataforma
objetivo que para este caso fue Android, y adicionalmente se agregaron todos los escenarios en
una lista la cual debia ir un orden especifico de acuerdo al Wireframe y al nivel de complejidad de
cada leccion. Para entenderlo mejor, se anexa la siguiente figura en donde se detallan dichos

procesos.
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Build Settings x|
Scenes In Buil |

¥ Escenas/Main_Menu

Escenas/Select_Lesson_EASY

Escenas/Lesson_Colors

IV Escenas/TESTS/Test_Lessonl

I¥ Escenas/Lesson_Numbers

I¥ Escenas/TESTS/Test_Lesson2-Numbers

¥ Escenas/Lesson_Vowels

¥ Escenas/TESTS/Test_Lesson3-Vowels

Escenas/Lesson_Letters
L

»

I B S I

A.alobobot Y

Add Open Scenes

Platform

J PC, Mac & Linux Standalone

| % Android mere Compression | Don't override s
C2 fallback | 32-bit 3
+

F
[
& ios | Build System [ Internal

Export Project

&1y tvos Development Build -
Autoconnect Profiler
@ Xbox One Script Debugging
Scripts Only Build
ES NIt Compression Method | Default 4]
=14 PS4 SDKs for App Stores
. Xiaomi Mi Game Center Add |
== Universal Windows Platform m! ~ L“—
TS b Learn ataumty Cloud Build
| Switch Platform | Player Settings... [f 4 1 Build || Build AndRun J |

Figura 78 Proceso de compilacion en Unity. Elaboracion propia.

En la figura anterior se observa lo siguiente:

Escenas en construccion (1): como se menciond anteriormente, en este apartado se
agregan todos los escenarios realizados que van en la aplicacion.

Plataforma (2): En este apartado se selecciona la plataforma objetivo del proyecto, para
este caso se selecciono la plataforma Android.

Compilar/ Compilar y ejecutar (3): Estas opciones permiten dar inicio a la compilacion
de la aplicacion, la unica diferencia entre estas 2 es que la opcion “Build” compila la
aplicacion y la almacena en el disco duro del computador, y la opcion “Build and run”
Compila la aplicacion y la instala directamente en el dispositivo Android que esté
conectado al computador via USB. Durante la fase de pruebas se utilizd primeramente la
opcion de “Build and Run” para ahorrar tiempos de espera, y la opcion “Build” se utilizo
para hacer la compilacién final de la aplicacion.

Ajustes de Unity (4): Antes de poder compilar cualquier aplicacién Unity pide serie de

datos de identificacién que deben ser diligenciados. En la figura 85 se observan dichos

datos.
Identification
Package Name com.ToxicStudios.EnglishAR
Version® 15
Bundle Version Code [
Minimum API Level | Andraid 5.0 'Lallipop' (API level 21) ™
Target API Level | Automatic (highest installed) #|

Figura 79 Informacion de identificacion de la app. Elaboracion propia.
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Nombre del paquete: “Un identificador de paquete es una cadena que
identifica una aplicacion. Esta escrito en lo que se conoce como estilo DNS
inverso” (Unity Technologies, 2017).

Version: La version de la aplicacion que se compilara.

Cadigo de version del paquete: un nimero de versién interno. Este nimero
se usa solo para determinar si una version es mas reciente que otra, con
nameros mas altos que indican versiones mas recientes.

Nivel de APl Minimo: Aqui se selecciona el nivel de APl o version de
Android minima que requieren los dispositivos para poder ejecutar la
aplicacion, para este caso se selecciond Android 5.0 Lollipop (API 21).
Objetivo API: A nivel interno, Unity selecciona la APl mas reciente que

esté en el equipo para poder realizar todo el proceso de compilacion.

Luego de ajustar los parametros anteriores, se modifico la configuracion de resolucion y

presentacion de la aplicacion, en donde se selecciond la orientacion de la aplicacion la cual debia

ser horizontal (Landscape), esto con la finalidad de que la aplicacion solo funcionara de dicha

manera y no vertical (Portrait). Para entender esto un poco mejor se agrega una figura que muestra

este proceso.

Orientation

Default Orientation™ | Auto Rotation

Allowed Orientations for Auto Rotation
Portrait =]
Portrait Upside Down =
Landscape Right ¥4
Landscape Left ¥4

Figura 80 Configuracion de orientacion de la aplicacion. Elaboracion propia.

Adicionalmente, se agregod el icono que seria mostrado en todos los dispositivos en los que

estuviera instalada la aplicacion en el apartado de Unity de presentacion de la aplicacion. Este

icono debia tener una serie de resolucion de pixeles especifica como por ejemplo 192x192,

144x144 o0 96x96. El resultado de este proceso se puede observar en la siguiente figura.
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Settings for Android

144x144

Figura 81 Icono de la aplicacion con diferente resolucion de pixeles. Elaboracién propia.

Finalmente, se realizd la configuracién de publicacién. Esta configuracién es Unica y
exclusivamente para aplicaciones que seran lanzada en alguna tienda de aplicaciones, como en
este caso se realizaria la oferta de la aplicacion en la Google Play se tuvo que realizar dicha
configuracion.

Publishing Settings
Keystore
¥ Use Existing Keystore | |Create a new keystore...

Browse Keystore E:/Proyectos Unity/English AR/EnglishAR_KEY keystor
d

Keystore passwort

Confirm keystare passward.

Alias | gedmemphis

Password
Enter passwor d.

Build
Build System [ Intemal

Customn Gradle Template

Minify
Release Hene

Debug Hene

split Application Binary 4

Figura 82 Configuraciones de publicacion. Elaboracién propia.

En este apartado se crea una firma digital Unica para la aplicacién, la cual indica a la Google
Play o cualquier otra tienda de aplicaciones que la persona o empresa que esta tratando de subir la
aplicacion a sus servidores es auténtica y propietaria de la misma. Ademas, esta firma sirve para
el momento en el que se desee realizar una actualizacion a la aplicacion, si no se cuenta con esta

firma no se podra realizar ningun tipo de modificacion a la aplicacion a futuro.

Luego de haber realizado toda la configuracion de compilacién del prototipo se dio inicio a la fase
de pruebas del mismo.
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9. TESTER
9.1 Pruebas de caja blanca
9.1.1 Prueba de reconocimiento de Cédigos QR
Se realizaron pruebas para validar el funcionamiento correcto de la camara del dispositivo al

momento de detectar los marcadores puestos por el usuario en el entorno real, con esto se hace
referencia a los codigos QR.

-~

vuforio >

& vuforio

Figura 83. Reconocimiento de Cddigos QR. Elaboracion propia.

Se observd, que, cuanto mayor tamafio tuviera el cédigo QR, mas alcance de visualizacion de
objetos tendria la camara del dispositivo, y a menor tamafio del cddigo QR los elementos que
proyectara dicho codigo desaparecian. Cabe resaltar que lo anterior, no sucedia por la pérdida del
enfoque de la camara, este acontecimiento sucedia por la propia configuracién de recorte de planos
predeterminada de la libreria Vuforia, a continuacion, en la figura 89 (imagen parte derecha), se
muestra lo anteriormente descrito.

Dicho problema se soluciond, ajustando el parametro de distancia de los recortes de plano
propios de Unity, dejando como evidencia que la configuracion realizada fue efectiva al observar
que, si se aleja la camara del dispositivo de los codigos QR, los elementos proyectados seguirian

viéndose incluso si la distancia es mayor tal como se aprecia en la figura 91.

Figura 84. Resultado de ajustes a la distancia de recortes de plano. Elaboracién propia.
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9.1.2 Prueba de interaccion del usuario con elementos proyectados
Puesto que el usuario debia interactuar con los elementos proyectados, se tuvo que verificar
que el sistema respondiera a las peticiones del usuario, es decir, el usuario tenia que realizar
lecturas de toques en pantalla para saber qué accion es la que debia ejecutar. Para este caso, se
programé un script, el cual tenia como funcidn, detectar dichos toques en pantalla para simularlos
en forma de clics, como si fuese el mouse de un computador. A continuacion, se muestra un

fragmento del script encargado de dicha funcion.

B
{ UnityEngi

Counter;

Counter++;

o " + Counter +

Figura 85. Fragmento de cddigo de deteccion de toques en pantalla. Elaboracion propia.

Dicho script debia estar asociado a un elemento en 3D, con el cual el usuario pudiera
interactuar. Ademas, de que éste debia tener la propiedad llamada “Box Collider” que asi, este
elemento detectara si el usuario estaba tratando de interactuar con él y este hiciera su respectiva

funcion. En la siguiente figura se observa lo anteriormente dicho.
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Figura 86. Prueba de funcionamiento de script que detecta toques en pantalla. Elaboracién propia.

Esta funcion podia realizar algo tan sencillo como mostrar un mensaje en consola, hasta algo
mas complejo como poder ejecutar partes de codigo de otro script; si dicho elemento no tenia esta
propiedad, no se ejecutaria ningun tipo de accion, por eso fue de vital importancia realizar las

debidas pruebas al cddigo y verificar que cada elemento interactivo tuviese dicha propiedad.

9.2 Pruebas de caja negra
9.2.1 Pruebas de funcionamiento
e Pruebas de interfaces de usuario
Un aspecto importante que se debe tener en cuenta a la hora de realizar un desarrollo de software
es el de contar con una interfaz de usuario que haga mas facil el manejo de la aplicacion. Es por
ello que se realizaron diversas pruebas para verificar el correcto funcionamiento de diferentes
aspectos, tales como; la navegacion entre las diferentes interfaces de usuario, y la validacion de

cada botdn de dicha interfaz que cumpliera con su respectiva funcion.

e Prueba a interfaz de menu principal: Se verificd que cada botdn de la interfaz del menu
principal ejecutara la accion que le fue programada, la accién mas importante que debia
ponerse a prueba era la redireccidn del usuario desde el menu principal hacia cada una de

las lecciones de aprendizaje.
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Figura 87. Secuencia de acciones al seleccionar una leccion. Elaboracion propia.

En la figura anterior, se observa que al seleccionar la leccion “Los colores”, el sistema
debia mostrar una escena de carga y posteriormente redirigir al usuario hacia dicha leccion.
Esta secuencia debia suceder con todos los botones de las lecciones restantes. Por eso, fue
importante verificar y corregir todos los errores de mal direccionamiento, para evitar que

el usuario entrara a una leccion equivocada.

También se realizaron pruebas a los botones “perfil de usuario” y “ayuda” para verificar
si estaban mostrando los datos correctos y no un intercambio de informacién. El boton de
“ayuda” debia mostrar una pantalla de instrucciones y el boton de “perfil de usuario” debia

mostrar una pantalla con la informacién del usuario, un ejemplo de esto se observa en la

figura 95.
E=l B3

Una vez tengas la hoja de apoyo:

tificaremos cada elemento que hay en la hoja de apoyo.

\\/‘ W e 58
Figura 88. apertura de pantalla de ayuda al pulsar el boton de ayuda. Elaboracion propia.
Por altimo, se realizaron pruebas a los botones de navegacion del menu principal, en
donde se verificd que los botones al ser pulsados mostraran las demas lecciones que habia

en el menu principal, tal como se muestra en la figura 97.

Figura 89. Flujo de navegacion entre lecciones de menu principal. Elaboracion propia.
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9.2.2 Pruebas de experiencia de usuario

Se puede definir a la experiencia de usuario como el sentimiento de una persona al utilizar un
producto, servicio o sistema. Esta misma, esta ligada a la usabilidad, pero no se pueden considerar
como lo mismo, ya que la usabilidad se refiere a la facilidad con la que cuenta un usuario para
cumplir un objetivo en concreto haciendo uso de una herramienta. Mientras que el termino de
experiencia de usuario se define mas concretamente como “las percepciones y respuestas de las

personas, resultantes del uso o anticipacién de uso de un producto, sistema o servicio” (ISO, 2010).

Dicho lo anterior, se tuvo en cuenta el realizar pruebas a las diferentes interfaces de usuario de
la aplicacion, ya que estas mismas, son con las que el usuario va a interactuar en gran parte dentro
de la aplicacion, por eso fue de vital importancia realizar las debidas pruebas para garantizar su

usabilidad y generar una buena experiencia de usuario.

Se empezaron a realizar pruebas a la interfaz de creacion de nombre de perfil y seleccion de
avatar, en la cual se observd que tanto el nombre como el avatar seleccionado no se estaba
almacenando en la memoria del dispositivo, lo cual dejaba como resultado que el usuario cada vez
que entrara a la aplicacion debia crear un perfil nuevo todas las veces. Se realizaron las

correcciones pertinentes a este problema para dar la solucion al mismo.

Luego de esto, se realizaron pruebas a las interfaces que contienen las guias de uso por primera
vez, se verifico que estas interfaces solo se mostraran la primera vez que se accedia al menu

principal.

Bienvenide a Menu de lecciones

Perfil de usuario Mena de ayuda

Figura 90. Interfaz de bienvenida al acceder por primera vez a la aplicacion. Elaboracidn propia.
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Como ya se habian realizado pruebas a la interfaz del menu principal previamente, se omitio el
proceso de examinar el funcionamiento y experiencia de las mismas, para asi, proceder a la
verificacion del correcto funcionamiento de la interfaz que habia en el escenario de lecciones y
examenes de leccion, ya que, al ser la misma para ambos escenarios, se debia verificar que dicha

interfaz funcionara adecuadamente.

Figura 91. Interfaz de usuario de escenario de lecciones y exdmenes de leccion. Elaboracion propia.

Se detecto que el boton de activacion/desactivacion del flash del dispositivo no cumplia con su

funcion, se realizaron las debidas correcciones para validar su funcionalidad.

También se detectdé que el botdn encargado de enviar al usuario al examen de leccion,
presentaba anomalias en el funcionamiento ya que, al momento de ser pulsado, direccionaba al
usuario directamente al examen de leccion, en vez de mostrar un mensaje de advertencia previo al

usuario.

Se realizaron las modificaciones pertinentes para corroborar el correcto funcionamiento de este

botdn, dejando como resultado lo que se observa en la figura 100.

b éEstas listo para presentar el examen de
esta leccion?

Figura 92. Secuencia de ejecucion de examen de leccion. Elaboracion propia.
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9.2.3 Pruebas de rendimiento

Se realizaron pruebas de rendimiento para observar como era el funcionamiento en general de
la aplicacion en diferentes dispositivos. Esto se realizd con la finalidad de poder ver més a detalle
cdmo se comportaba la aplicacion con diferente hardware y software. En dichas pruebas se
tuvieron en cuenta 4 aspectos los cuales son: tiempos de carga, consumo de memoria RAM,

consumo y temperatura de CPU y, por ultimo, el consumo de bateria.
Las pruebas se realizaron en 3 dispositivos diferentes los cuales fueron:

e 1 teléfono movil LEECO modelo LePro3 x727 cuyas caracteristicas principales son:
version de Android 6.0.1 Marshmallow, 4GB de memoria RAM, 64GB de memoria de
almacenamiento y procesador Snapdragon x821 de cuatro ndcleos.

e 1 teléfono movil Huawei modelo Honor 4x cuyas caracteristicas principales son: Android
5.1.1 Lollipop, 2GB de memoria RAM, 8GB de memoria de almacenamiento y un
procesador Kirin 620 de 8 ndcleos.

e 1telefono movil LEECO modelo LeMax2 cuyas caracteristicas principales son: version de
Android 6.0 Marshmallow, 4GB de memoria RAM, 32GB de memoria de almacenamiento

y procesador Snapdragon x820 de cuatro nucleos.

e Prueba: tiempos de instalacion

Como se puede apreciar en la tabla 1 y en la tabla 2 los tiempos de instalacion y desinstalacion

mas largos fue el del teléfono movil Huawei y el mas corto fue el del movil LEECO LePro3.

Huawei Honor 4X 6,05 Minutos
LEECO LePro3 x727 27,11 Segundos
LEECO LeMax 2 30,05 Segundos

Tabla 1. Tiempos de instalacion de la aplicacion. Elaboracion propia.

Prueba: tiempos de desinstalacion

Huawei Honor 4X 10,34 Segundos
LEECO LePro3 x727 1,41 Segundos
LEECO LeMax 2 2,15 Segundos

Tabla 2. Tiempos de desinstalacion de la aplicacion. Elaboracion propia.
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Se realizaron las pruebas de tiempo de carga de escenas, en la tabla 3 se observa el tiempo en

segundos y milésimas de segundo que le tomo a cada dispositivo cargar cada una de las 12

lecciones.

Huawei Honor 4X 5,53 4.32| 3,17| s544] 833 a2s| 501 536 3,420 426 509 724 5,11
LEECO LePro3 x727 2,88 2,57 3,08] 243 a26] 255] 2,39 302 2,22] 287 314 532 3,07
LEECO LeMax 2 3,04 3,15| 3.66] 403 477 263] 254 348 252] 2.33] 389 6,18 3,52

Tabla 3. Tiempos de carga de escenas en los 3 dispositivos de prueba. Elaboracion propia.

e Consumo de memoria RAM

Para realizar esta prueba se instald una aplicacion en los 3 dispositivos de prueba Ilamada

“CPU/GPU Meter” la cual era capaz de mostrar la memoria RAM disponible del dispositivo, para

calcular cual era el consumo promedio, se tuvo que realizar una sencilla operacion matematica la

cual consistia en tomar el valor de memoria RAM disponible antes de abrir la aplicacion y despues

de abrirla para asi tener dos valores y poder restarlos entre si y obtener un resultado el cual seria

el total consumido en ese lapso de tiempo. A continuacion, en las tablas 4 y 5, se observa el

consumo de memoria RAM en el dispositivo Huawei Honor 4X, luego, en las tablas 6 y 7 se

aprecia el consumo en el dispositivo LEECO LePro3y, por altimo, en las tablas 8 y 9 se muestra

el consumo en el dispositivo LEECO LeMax2 antes y durante la ejecucion de la aplicacion.

CPU/GPU Meter & N...

CPU

cPU
Utilization

6%
8of 8

30°C

364 MHz

32°C

" a

1200 MHz

= CPU/GPUMeter&N.. ® &

CPU

WY
o

cPU
Utilization

39%

600 MHz 1200 MHz

35°C

8of 8

Figura 93. Consumo de meméria RAM telefono mévil Huawei. Elaboracion propia.
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Huawei Honor 4X 636MB 458MB 178MB

Tabla 4. Promedio de consumo de memoria RAM antes y después de ejecucion Huawei Honor 4X. Elaboracion propia.

= CPU/GPU Meter & Notific.. ™ ©3 = CPU/GPU Meter & Notific.. & &

CPU CPU

cPU
Utilization Current avg. freq, Max fre

36% 1968 MHz 2342 MHz

Current avg. freq

307 MHz

CPU temp Act CPUtemp

32°C 40of4 35°C

Common
Battery temp

34°C 1394 MB 35°C 1152 MB

Figura 94. Consumo de memaéria RAM teléfono mévil LEECO LePro3. Elaboracién propia.

LEECO LePro3 x727 1354MB 1152MB 260MB

Tabla 5. Promedio de consumo de memoria RAM antes y después de ejecucion LEECO LePro3. Elaboracion propia.

= CPU/GPU Meter & Notific.. ™ & = CPU/GPU Meter & Notific.. = £

CPU CPU

cPU cPU

Utilization Current avg freq, Max frequency Utilization Current avg. freq. Max frequency
1% 307 MHz 2150 MHz 36% 1401 MHz 2150 MHz
Active cores CPU temp Active cores CPU temp

40of4 29°C 40of4 32°C

Common Common

Battery temp VanaDIE memory Battery temp RVoTIE memony
27°C 1581 MB 31°C 1328 MB

Figura 95. Consumo de memoria RAM teléfono movil LEECO LeMax2. Elaboracion propia.
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LEECO LeMax 2 1581MB 1328MB 253MB

Tabla 6. Promedio de consumo de memoria RAM antes y después de ejecucion LEECO LeMax2. Elaboracion propia.
e Prueba: Consumo y temperatura de CPU
La misma aplicacibn mencionada anteriormente durante la prueba permitié observar el

consumo de CPU, asi como también ver la temperatura del mismo, mientras se ejecutaba la

aplicacion, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

= CPU/GPUMeter&N.. ™ @& = CPU/GPUMeter&N.. ® &

CPU CPU

4 ]f“\ «JL/\ /Y’V\‘AV\/ WY /\1

h\’v\//\“'/\»/\-/‘ AN o v,

6% 364 MHz 1200 MHz 39% 600 MHz 1200 MHz

8ofg  |32°C mpsors  |35°C

30°C 636 MB 31°C 458 MB

Figura 96. Consumo y temperatura de CPU en teléfono mévil Huawei Honor 4X. Elaboracion propia
En la figura anterior se observa el consumo y la temperatura de CPU mientras la aplicacion se

ejecutaba en el teléfono moévil Huawei Honor 4X, se puede observar que el pico mas alto fue de

39% de uso de CPU y la temperatura solo aumento 3°C.

= CPU/GPU Meter & Notific.. ¥ & = CPU/GPU Meter & Notific.. % &

CPU CPU

—— T

‘

|
f\_/\, il W\/\/ L
= o
3% 307MHz  2342MHz | 36% 1968 MHz 2342 MHz
4of4 32°c 4of4 35°C

Common Common

Battery temp Available memory Battery temp Available memory
34°C 1394 MB *5 °C 1152 MB

Figura 97. Consumo y temperatura de CPU en teléfono mévil LEECO LePro3. Elaboracion propia.
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Como se pudo observar en la figura 105, el pico més alto en cuanto al consumo de CPU en el
telefono movil LEECO LePro3 fue de 36% de uso, y al igual que el teléfono Huawei la temperatura

subio 3°C Unicamente.

CPU/GPU Meter & Notific.. ™ € = CPU/GPU Meter & Notific.. = &

CPU CPU

e

1% 307 MHz 2150 MHz 36% 1401 MHz 2150 MHz

40f4 29°C 40of4 32°C

27°C 1581 M8 *1 6 1328 MB

Figura 98. Consumo y temperatura de CPU en teléfono mévil LEECO LeMax2. Elaboracion Propia.

La figura anterior muestra los resultados del consumo y temperatura de CPU en el teléfono
moévil LEECO LeMax2, dando como resultado un 36% el pico més alto de uso, y un aumento en

la temperatura de 3°C.
e Prueba: Consumo de bateria

Por ultimo, se realizaron pruebas de consumo de bateria en un lapso de 20 minutos de uso de

la aplicacion en cada dispositivo de pruebas. Los resultados se observan en la tabla 7.

Huawei Honor 4X 57% 45% 12%
LEECO LePro3 x727 58%% 47% 11%
LEECCO LelMax 2 72% 63% 9%

Tabla 7. Promedio de consumo de bateria. Elaboracion Propia.

La tabla anterior contiene los porcentajes del consumo de bateria mientras se ejecutaba la
aplicacion durante 20 minutos, siendo 11% el promedio de consumo. Cabe resaltar que dicho
porcentaje de consumo de bateria varia segun el dispositivo, ya que algunos dispositivos cuentan

con baterias de mas capacidad que otros.
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9.2.3 Pruebas de compatibilidad

Se realizaron las pruebas de compatibilidad de la aplicacion con diferentes sistemas operativos,
con la finalidad de comprobar si la aplicacion era capaz de ejecutarse en sistemas operativos
Android inferiores a Android 5.0 Lollipop (API 21), o si s6lo funcionaba en versiones superiores
a Android 5.0.

Se realizé la prueba en 2 dispositivos los cuales fueron:

e 1 Teléfono mavil de la marca Huawei modelo Honor 4x con version de Android Lollipop
5.1.1

e 1 Teléfono mévil de la marca Samsung modelo S5 sm-g900m con version de Android Kit-
Kat 4.4.2

En la prueba con el teléfono movil Huawei, se observo que la aplicacion se instalé sin ningun
problema o error, ya que, como se menciond anteriormente, este dispositivo si cuenta con uno de
los requisitos mas importantes que es la version de Android minima requerida. Tal como se aprecia

en la siguiente figura.

Nimero de modelo Che2123 € Q

Compilacién cnezizaceosssz (@@ English A.R
BEXH | ToxicStudios
Version de EMUI EMUI 40 -
I Version de Android >1‘I ‘ DESINSTALAR ABRIR
0z

IME!

cPU Ocho nicleas 1,2 GHz
EnglishAR BETA 1.1.1 es-419

RAM .
Calificar esta aplicacion

. Comparte tu opinidn con otros ust
Memoria del teléfono

Resolucion

Escribe una resefia
Parche de seguridad de Android 1 de abril de 2016

22217.00.000022217.00000  Contacto del programador -
0

Version de banda base

®  sitio web

Version Kemnel ndroi
Correo electronico
Estado twips77@gmail.cor

Figura 99. Prueba de compatibilidad App en dispositivo Huawei. Elaboracion propia
En la parte izquierda de la figura 107, se puede observar el modelo del dispositivo y la versién
de Android con la que cuenta el dispositivo, y en la parte derecha se observa que el proceso de

instalacion fue completado satisfactoriamente.
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A diferencia del teléfono mévil Huawei, el dispositivo moévil Samsung no cuenta con el
requisito de la versiébn minima de Android ya que en su version 4.4.2 Kit-Kat, al realizar la prueba
de instalacion de la aplicacion desde la tienda de aplicaciones Google Play, aparecié un error
indicando que el dispositivo no era compatible con la aplicacion. En la figura 108 se puede

observar lo descrito anteriormente.

#%@) EnglishAR
8228

Figura 100. Prueba de incompatibilidad App en dispositivo Samsung S5. Elaboracion propia.

En la parte izquierda de la figura anterior se observan las caracteristicas del dispositivo
Samsung S5, de las cuales se pueden observar el modelo y la version de Android con la que cuenta,
y en la parte derecha de la figura se observa el mensaje de incompatibilidad del dispositivo con la

aplicacion.
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CAPITULO 4
10. CONCLUSIONES

Con la elaboracion de este proyecto se pudo evidenciar y a su vez poner en practica los
conocimientos y experiencias adquiridas durante el desarrollo de la carrera, lo cual deja como
evidencia la entrega del producto final de este proyecto que es una aplicacién movil totalmente
funcional y de ayuda para la poblacion de menores que quieran enriquecer sus conocimientos en

el dominio de una segunda lengua.

El software Unity permite crear aplicaciones méviles de una manera &gil y sencilla y si a esto
se le agrega la facil adaptacion del SDK de Vuforia, se puede concluir que el desarrollo de un
aplicativo con realidad aumentada y para dispositivos méviles no es algo complicado de realizar
si se compara frente al uso de otras herramientas similares, ademas de que abre un mar de

posibilidades para seguir realizando aplicaciones de este tipo usando estas tecnologias.

Contar con una metodologia puede aportar muchas ventajas al desarrollo de un software, ya
que esta, es la que se encarga de ordenar y definir los limites del desarrollo, ademas de planificar
las tareas y procesos que se elaboraran a lo largo de la construccion de un proyecto. Dicho esto, se
concluy6 que el uso de la metodologia Mobile-D en este proyecto fue de gran importancia ya que
permitio establecer los requisitos del sistema, las restricciones, las reglas del negocio y definir las
funcionalidades que debia poseer la aplicacion, ademas de dividir la construccion del aplicativo
en diferentes etapas las cuales dejaron como resultado, una elaboracion organizada de cada uno de

los componentes que integran a la aplicacion.

Durante el desarrollo de este proyecto se obtuvieron nuevos conocimientos acerca de los tipos
de tecnologias que tenian relacion con este proyecto. Se adquirieron conceptos fundamentales para
el desarrollo de software dentro de las limitaciones propias de un dispositivo moévil. También se
obtuvieron conocimientos avanzados del lenguaje de programacién C#, asi como también
conocimientos en el uso de las herramientas Unity, Vuforia, Blender y GIMP las cuales hicieron

posibles el desarrollo de la aplicacion para el sistema operativo Android.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar la aplicacion de realidad aumentada para diferentes sistemas
operativos mdviles (iOS, Windows Phone), asi como también realizar una adaptacion de la
aplicacion para sistemas operativos de computadores (Windows, MacQOS, Linux), con la finalidad
de aumentar el publico objetivo, ademas de poder brindarle a las personas mas opciones de uso de

la aplicacion.

Realizar todas las mejoras que se vean 0 se crean pertinentes a la aplicacion, ya sean mejoras
de rendimiento, mejoras visuales, o adicion de elementos que se consideren importantes y que

hagan un aporte al objetivo principal de la aplicacion.
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12. PROYECCIONES

Se desea agregar modulos de lecciones para distintas edades, asi como también agregar
mas idiomas a la interfaz de usuario para que la aplicacion sea asequible a un publico
internacional y que a su vez no se vea limitada a usuarios de habla hispana, lo cual deje
como resultado un aplicativo mas completo y competitivo en el mercado de
aplicaciones.

Por otro lado, que la aplicacién sea implementada en colegios a nivel nacional y sea
utilizada en diferentes grados de primaria y bachillerato, ademéas de ser usada por la
poblacién de nifios colombianos que cumplan o no con la edad objetivo planteada en

este proyecto.
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