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1. Resumen

Este trabajo consiste en el desarrollo de una aplicacion para tablets complementaria a la
labor educativa en la ensenianza de la lectura. Este informe presenta el diseno, desarrollo y
resultados de validacién del proyecto.

La lectura es algo fundamental en la sociedad, leer otorga a una comunidad mas cultura
para sus participantes. La ensenanza de este proceso ocurre, generalmente, en edades tem-
pranas, donde los ninos deben buscar una motivacién que puede ser esquiva o no inducida.
La tecnologia llama la atencién en lo mas pequenos, por lo que puede ser usado como método
para llegar a ellos de manera lidica, pero con contenido pedagogico.

Se plantea, como hipdtesis, que la tecnologia sirve de apoyo para la ensenanza de la
lectura, facilitando su aprendizaje como incentivo a la motivacion.

Para esto se desarrollé una aplicacién en tablets con sistema operativo Android que per-
mite al usuario interactuar, de distintas formas, con las letras. Cada actividad planteada
utiliza los gestos provistos por los dispositivos con pantalla tactil, de manera de diversificar
las opciones de juegos.

El estudio realizado en ninos de entre 4 a 5 anos concluy6 que la aplicacion desarrollada
es simple y del gusto de los usuarios, permite aprender y ejercitar las letras del abcedario
de manera efectiva, pero el tiempo dedicado a las pruebas de usuarios no es concluyente en
la comprobacién de un aprendizaje completo, debido al tiempo que demora el proceso de
aprender a leer. La aplicacion puede ser utilizada como una herramienta de apoyo sin ningin

problema.
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1 Introduccion

1.1. Contexto General

La lectura es un proceso del ser humano en el cual se le dan interpretaciones a simbo-
los, cuyo fin es la transmisién de mensajes. Este proceso implica el uso de la vista para la
observacion de los simbolos a interpretar, como método principal, y el pensamiento para su
comprension. Expertos senalan que la edad propicia para iniciar el proceso es cuando el nino
tiene un buen manejo del lenguaje hablado, un desarrollo psicomotor adecuado, y la motiva-
cién necesaria para iniciar el proceso [5], donde los adultos juegan un rol fundamental al ser
los encargados de la estimulacién. Se debe considerar que cada persona tiene diferentes ha-
bilidades [6] es por eso que, para ensenar a leer, se deben considerar distintos factores, como
la rapidez en el aprendizaje o el modelo mental que tengan los menores. El rango de edad
adecuado para el aprendizaje de la lectura queda establecido entre los 4 a 7 anos, pudiendo
tener casos excepcionales donde se aprende antes o después de las edades mencionadas.

Nuevas tecnologias promovidas por grandes industrias, como Apple, Google o Microsoft,
han favorecido la masificacion de aparatos tactiles, tanto para uso profesional como casual.
Dentro de las consecuencias que ha logrado esta expansion es que las nuevas generaciones
tienden a familiarizarse con estas tecnologias a una temprana edad, a estos ninos se les suele
llamar nativos tecnolégicos [1]. Este hecho provoca que los menores se apropien de estas
tecnologias mucho méas rapido de lo que un adulto pudiese lograr. Como consecuencia, es
comun encontrarlos en hogares o colegios, donde, en estos 1ltimos, son usados como material
de apoyo complementario a la materia ensenada por los profesores.

Dentro de la técnicas propuestas por algunas instituciones estd la fusion de educacion y
entretencion, en un concepto conocido como “Edutainment” (educacién con entretenimiento),
donde se logran ambientes en los cuales los ninos tiene la posibilidad de jugar y aprender.

Los dispositivos tactiles méviles cuentan con la componente de entretencién adecuada para



ser utilizada en el proceso de educacion, segin esta técnica.

En el trabajo propuesto por Vargas [2] [3] se puede apreciar un ejemplo donde se desarrolla
una aplicacién de estas caracteristicas para apoyar el aprendizaje del inglés en ninos de 5 a
7 anos. Esta aplicacion saca partido de las multiples posibilidades de interaccién humano-
computador que poseen los dispositivos méviles con interaccion tactil para atraer la atencion
del aprendiz.

En el trabajo reportado en esta memoria se desarrollé una aplicacién similar que aprovecha
estas ventajas, pero para apoyar el aprendizaje de la lectura en el idioma nativo, en este caso
el espanol.

Las caracteristicas mas relevantes que fueron consideradas son:
= [mplementacién de ambientes de juegos

= Utilizacion de las prestaciones que otorgan los dispositivos sensibles al tacto, incluyendo

su retroalimentacién tactil, la reproduccién de contenido multimedia, etc.
= Creacion de actividades con niveles de dificultad apropiados para ninos de 4 a 6 anos

De los distintas plataformas utilizadas para la elaboracién de aplicaciones méviles, es
Android la que registra los mejores beneficios, tanto para el programador, como para el
consumidor. Dentro de estas caracteristicas positivas se encuentran el precio que tienen los
dispositivos (que varfan segin su gama), no se necesita desembolsar dinero para crear una
aplicacion, ademas, Android posee una comunidad activa y creciente en la web que facilitan

la labor en la programacion.

1.2. Motivacion

La importancia de la educacion radica en una premisa que dice “la educacion es la base del
desarrollo”; todo esfuerzo puesto en completar el objetivo de una mejor sociedad es aceptado
y dentro de las herramientas que permiten cumplirlo esta la computacién, que ha beneficiado
al Hombre desde que fue creada.

La importancia que tiene la lectura en la sociedad como un medio de comunicacién viene
de la mano con lo critico que es aprenderlo. El proceso de ensenianza incluye manejar dife-

rentes formas de llamar la atencién para motivar a los ninos a un buen aprendizaje, como



animaciones entretenidas, imagenes llamativas o voces que evoquen sorpresa. El propdsito de

esta diversidad es utilizar las diferentes inteligencias que posee cada individuo [6].

1.3. Analisis de las tablets

La creciente demanda de dispositivos méviles, como las tablets, ha marcado una tendencia
en el ultimo tiempo, que puede ser aprovechado como una herramienta didactica. El proceso
de aprendizaje puede ser, muchas veces, algo tedioso, por lo que mantener la atencién [4] vy,
a la vez educar, son dos factores primordiales en la practica de la ensenanza, que pueden ser
logrados gracias al interés que genera en un nino usar un aparato tecnologico. Es importante
saber que el acceso a dispositivos moviles ha crecido de gran manera en dos anos. En tablets,
por ejemplo, ha crecido de un 8 % a un 40 % entre 2011 y 2013 en Estados Unidos, mientras
que ha habido una disminucién del uso de tecnologias tradicionales, como el televisor [10]. En
Chile se da un caso parecido, segin datos de la consultora IDC, el mercado de ventas de tablets
en el primer trimestre de 2014 aumento6 en relacién al mismo periodo del ano 2013, con un
50 % més de unidades vendidas. Este incremento impacta en el mercado de computadores, que
incluyen de escritorio, notebooks y netbooks, disminuyendo su participaciéon en el mercado
en un 28 % [33].

Muchas aplicaciones han sido desarrolladas desde la apariciéon de los computadores per-
sonales para apoyar el aprendizaje de la lectura en ninos. Sin embargo, y dada su reciente
aparicion en el mercado, existen pocas disponibles en tablets, y en menor medida, que apro-
vechen todas las interacciones posibles.

Se desea aprovechar la movilidad, masividad, conectividad y la personalizacién que estos

aparatos brindan a los usuarios.

1.4. Problema a resolver

Dados los antecedentes descritos, se busca utilizar el interés que los dispositivos méviles
despiertan en los ninos como motivacion para la ensenanza de la lectura, ayudando a com-
plementar la labor que realizan los profesores y padres en este proceso. Se desea saber si
la inclusién de tecnologia ayuda en la labor de la ensenanza de la lectura en ninos en edad

preescolar.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Facilitar la labor de aprendizaje de la lectura mediante juegos, ayudada por la tecnologia,
logrando una herramienta que pueda ser utilizada de manera casual o como material de apoyo

en establecimientos educativos.

1.5.2. Objetivos especificos

Herramienta efectiva:

Permitir que cualquier menor, que esté en la edad objetiva, pueda interactuar y aprender
con la herramienta, adaptando las actividades de la herramienta que involucran aprendizaje

a las diferentes inteligencias que los ninos posean [6].
Diseno del juego en base a dificultades:

La herramienta debe ser capaz de generar un desafio a lograr en los menores, para que se
sientan atraidos en la superacién de etapas. Estas etapas deben ir aumentando en dificultad,
lo que puede ser adaptado al aprendizaje de vocales, en etapas tempranas, consonantes mas

complejas, en etapas posteriores.
Diseno enfocado a menores:

La aplicacién, al ser orientada a ninos entre 4 a 7 anos, tendra interfaces que no dificulten
el actuar de los menores y que sean llamativas [7], evitando la sobrecarga de imégenes o

sonidos [8].
Validacién del estudio:

Para verificar la validez de la herramienta como aporte a la etapa de formacién de la
lectura es que se necesitan estudios estadisticos mediante pruebas con usuarios, identificando

el aporte realizado y las mejoras evidenciadas por menores expuestos a la herramienta.

1.6. Descripcion de la solucion

La herramienta consiste en una aplicacién desarrollada en dispositivos tablets con sistema

operativo Android, cuyo proposito es, en un ambiente lidico, motivar al nino a la lectura.
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Consta de niveles que se ajustan al aprendizaje de cada individuo, partiendo por lo basico
para luego ir aumentando en complejidad, estas etapas consisten en ensenar algo simple, como
la ubicacion espacial de los ninos, para luego presentar las letras y vocales que completan el

abecedario.



2 Revision Bibliografica

A continuacién se detallaran partes relevantes de la bibliografia que fueron estudiadas
para el desarrollo de la aplicacién. Se mostraran las teorias de aprendizaje, las caracteristicas

de los ninos, las aplicaciones realizadas y la descripcién de la tecnologia utilizada.

2.1. Teorias

2.1.1. Construccionismo

Papert, inspirado en las ideas del constructivismo de Piaget en la teoria del aprendizaje,
desarroll6 una teoria que se enfoca en la accion, mas que la adaptacién, en el proceso del
aprendizaje [18], en donde los ninos aprenden mejor en cuanto las actividades desarrolladas
sean de su interés personal. El plantea que los sujetos elaboran sus propias estructuras de
conocimiento simultaneos con el proceso de construccion, en la medida que se mantengan
activos. Papert introdujo computadores en las aulas de clases, pues los ve como herramientas

que permiten la conexion con el interés en materias que no motivan a los ninos.

2.1.2. Conductismo

El conductismo es una rama de la psicologia que estudia las adaptaciones humanas. Skin-
ner se aleja del conductismo metodoldgico de orientacién positivista planteandolo como un
campo de la filosofia del analisis experimental del comportamiento. El define el conductismo
radical como la relacion entre el individuo y su ambiente fisico, quimico o social, no apelan-
do a estados mentales como causa del comportamiento. Plantea la retroalimentacién como
la principal causa que permite el aprendizaje. El aprendizaje de un comportamiento se in-
centiva mediante estimulos, que incluyen refuerzos tanto positivos como negativos, como la
entrega de un premio o la evasién de algo no querido, respectivamente. También se puede

desincentivar un comportamiento [25].



2.1.3. Inteligencias multiples

Como una forma de entender las habilidades cognitivas es que Gardner y Moran proponen
la existencia de multiples inteligencias [26]. Estas inteligencias, o competencias, estan ligadas

a la capacidades y las formas de demostrar las habilidades intelectuales.

Lingiiistica-verbal: habilidades verbales bien desarrolladas y sensibilidad a los sonidos,

significados y ritmos de las palabras.

Légica-matematica: capacidad de pensar conceptual y abstractamente, y la capacidad

de discernir patrones de manera légica y numérica.

Visual-espacial: capacidad de pensar en imagenes y fotografias, visualizar con precision

y abstraccion.

Kinésica corporal: capacidad de controlar los movimientos del cuerpo y manejar objetos

con habilidad.
Musical: capacidad de producir y apreciar ritmos, tonos y timbres.

Interpersonal: capacidad de detectar y responder apropiadamente a los estados de dnimo,

motivaciones y deseos de los demas.

Intrapersonal: capacidad de ser autoconsciente y en estar en sintonia con los sentimientos

internos, valores, creencias y procesos del pensamiento.

Naturalista: capacidad de reconocer y categorizar plantas, animales y otros objetos de la

naturaleza. Tiene vinculacién con el hecho de distinguir entre objetos naturales y artificiales.

Existencial: sensibilidad y capacidad de hacer frente a preguntas profundas acerca de la
existencia humana.

Estas inteligencias sirvieron de inspiracion a otros autores para generar actividades que
aprovechan estos distintos puntos de entradas, aumentando la posibilidad de que muchos

ninos entiendan lo ensenado.



2.2. Usuarios

2.2.1. Aspectos a considerar en el aprendizaje de los ninos

Madurez

Para desarrollar aplicaciones enfocadas a ninos se debe tener especial cuidado en la madu-
rez que posean, dentro de otros aspectos, pues ésta limita su potencial de aprendizaje. Segin
Piaget, la madurez juega un rol fundamental en el aprendizaje, pero no lo garantiza. Lo que
los ninos pueden hacer, en la medida que crecen, afecta las habilidades cognitivas y motoras,
por ejemplo, en la interaccién con tecnologias [21]. La experiencia permitiria dar forma al
desarrollo mental, afectando su cognicién [19], pues la madurez y el desarrollo cognitivo se

ven afectados por el ambiente en el que crezcan los ninos.
Experiencia

La experiencia juega un rol clave en la adaptacion para Piaget. Aprender sobre el mundo
mediante experimentacién es necesario para construir estructuras de conocimento. Papert
pensaba que cuando el nino, al construir, pasaba a ser el autor de una obra, esta construccion
le daba experiencias valiosas, animéndolos a sacar sus propias conclusiones [18]. Siegler y otros
proponen que los ninos escogen entre una variedad de estrategias, y no siguen una consistente
como sugiere Piaget; sin embargo se adaptan a la més exitosa, aunque ésta no otorgue una

mejora inmediata [23].
Interaccién social

La interaccién social es otro de los aspectos que Piaget considera fundamental en el
desarrollo, pues dice que el conocimiento se transmite de generaciéon en generacién [21],
a esto se debe agregar, también, el traspaso de estrategias [20]. Vygotsky pensaba que el
aprendizaje era social por naturaleza, esto esta relacionado con la capacidad de los ninos de
completar tareas con ayuda, antes de poder completarlas por si mismos. Esta ayuda requerida
se conoce como scaffolding y puede ser otorgada tanto por padres como por profesores, incluso
por la tecnologia, como animaciones. El aprendizaje es mayor cuando se estd en esta etapa,
méas que cuando los ninos logran completar tareas individualmente [22]. Especial atencién se

debe tener al hecho de que las tablets pueden ser consideradas de uso individual, las nuevas



tecnologias permiten la conexién entre éstas, la computacion social muestra que esto no es

tan lejano con la introduccién de juegos que involucran interaccién entre personas [24].
Emociones

Algo mencionado previamente es la motivacion, ésta, junto a las emociones, son otros de
los aspectos que Piaget considera fundamentales. Esto se debe, principalmente, al instinto
por crecer, amar y ser amados, y hacerse valer [21]. Papert considera a las actividades donde
los nifios se sientan apasionados las primordiales en el proceso de aprendizaje [18]. Las tablets
pueden proveer el interés necesario y la flexibilidad que requieren los ninos para mover su

pasién [14].

2.2.2. Etapas de desarrollo

Piaget describe el desarrollo de los ninos en etapas, todo con el fin de completar un pen-
samiento légico, analitico y cientifico [21]. Estas etapas no pueden ser saltadas, sin embargo
pueden ser vividas a diferentes velocidades debido a que los ninos son diferentes [6].

Entre las etapas propuestas la que serd considerada es la etapa preoperacional (2 a 7
anos), donde los nifios son egocéntricos, les cuesta tomar otra perspectiva, pudiendo ser un
impedimento en su inclusién con un rol activo en el diseno y desarrollo de tecnologias. Otro
aspecto es la capacidad de concentracion en las caracteristicas de un objeto en cada momento,
siendo sélo una, donde se incluye la comprensiéon de jerarquias, debiendo buscar soluciones

alternas a la navegacion por niveles.

2.2.3. Caracteristicas de los usuarios

Debido a que la aplicacién estéd enfocada a ninos entre 4 a 7 anos se debe tener especial
atencién en sus capacidades y su desarrollo.

La vista es un punto a considerar, ésta presenta dificultades en lo que respecta al segui-
miento de objetos o su distincién de los elementos del fondo, la coordinacion visual-motora
mejora durante la infancia, pudiendo hacer seguimientos de manera horizontal o interceptar
objetos en movimiento.

La atencion es otro punto a considerar, algunas habilidades que involucran la selectividad

no estan desarrolladas hasta la etapa de educacién basica.



La memoria a corto plazo es un poco limitada con respecto a la de un adulto, los usuarios,
a los que va enfocada la aplicacién, tienen la capacidad de recordar cuatro o cinco elementos
en su memoria a corto plazo, un adulto puede recordar siete [27], limitando la cantidad de

informacion que puede ser mostrada.

2.2.4. Aplicaciones en la literatura

El estudio realizado por Robert Godwin-Jones [13] muestra una forma de abordar el
problema de crear una aplicacion para el estudio del lenguaje en el contexto de los dispositivos
creados por Apple, el iPhone y el iPad. Muestra dos formas de creacion: nativa y basada en
un sitio web. Las aplicaciones nativas pueden aprovechar mucho mejor las capacidades de
los dispositivos, como la cdmara o el micréfono. Este estudio es un preambulo de lo que el
mobile-learning puede lograr.

En el trabajo propuesto por Vargas [2] se desarrolla una aplicacién para apoyar el apren-
dizaje del inglés en ninos de entre 5 a 7 anos. Se detallan interacciones con la interfaz del
dispositivo que terminaron siendo relevantes en el aprendizaje, motivandolos y manteniendo
su atencion en la aplicacion.

Algunas aplicaciones muestran la forma en como la educacion puede ser motivada por el
uso del iPad [14]. También se estudia cémo afecta, de manera comparativa, un grupo expuesto
a una aplicacién en iPad con otro que no [15].

En el trabajo propuesto por Melhuish y Falloon [12] se exponen los beneficios y problemas
que tiene el desarrollo de una aplicacién para iPad que sirva de apoyo en la educacion, como
su movilidad o su conectividad. Cabe mencionar que el estudio sienta las bases del m-learning

(mobile learning) en tablets.

2.3. Tecnologia

En el mercado existe una amplia gama de dispostivos que pueden ser usados para el
aprendizaje, cada uno con ventajas y desventajas que impactan en el desempeno de los
usuarios en sus tareas [11]. Un estudio hecho en Estados Unidos [10] muestra que acceso
a los dispositivos méviles en los ninos ha aumentado en el tltimo tiempo, entre los cuales
se encuentran las tablets, éstas aportan una mejor capacidad de trabajo colectivo y de un

lenguaje corporal mas natural [17] en comparacién a otros dispositivos, como los netbooks
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[16]. El mayor tamano de pantalla, en comparaciéon a un smartphone, permite desplegar
imégenes mas nitidas y tener mejores tolerancias con los gestos de los ninos.

Trabajar con dispositivos Android puede traer muchos beneficios para los usuarios finales
pues disponen de muchos modelos y variados precios, pero puede ser un problema para el
desarrollo dada las multiples pantallas y densidades que pudiesen tener los aparatos. Para
acotar la aplicacion a tablets se definird que el tamano minimo seran las pantallas de 7
pulgadas, teniendo que manejar diferentes densidades y tamanos de layouts. Dentro de los
problemas que tiene la utilizacion de Android estan las diferentes versiones de la plataforma,
la versién 11 de la API (Android 3.0) serd la minima a utilizar en los dispositivos, pues se

incluyen caracteristicas exclusivas para tablets que beneficiaran el desarrollo.

2.4. Consideraciones para el diseno

2.4.1. Niveles

Para la formacion de la habilidad lectora se necesita reforzar elementos basicos para luego
repasar las letras con actividades. A continuaciéon se describiran los niveles que se adecian a

la educacion.

Lateralidad y ubicacion espacial

Los primeros niveles deben ser de reforzamiento de la lateralidad pues, por convencién
occidental, la lectura se realiza de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo [9] [29]. Se
debe reforzar la ubicacion espacial en etapas primarias. Muchos ninos no tienen esa habilidad
o les es muy dificil su reconocimiento, es primordial tanto en la lectura como en la escritura.
Las actividades deberan tener como propdésito el trabajo de las posiciones izquierda y derecha

junto con las preposiciones bajo, entre, sobre.
Vocales

La vocales deben ser introducidas junto a su nombre [28] y mostrar sus 4 formas escritas:
mayuscula y mintscula en sus tipos impresos y manuscritos. La forma de reforzar el apren-
dizaje de la lectura comprende la utilizacion de las habilidades fisico-motoras como método
de ayuda a la interiorizacion de los elementos ensenados, esto es: pintando, enmarcando, te-

jiendo, etc. Una vez que se tiene el mapa mental de las letras imprenta se debe transcribir a
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la letra manuscrita, para que el mundo comprenda al nino.

Muchos ninos tienen algin tipo de conocimiento previo, ya sea dado por los padres o
por las instituciones educacionales, pero es mas un acercamiento lector. Los métodos de
ensenanza sugieren romper esos esquemas alterando el orden de presentacion de la vocales:
a, o, i, u'y e. Esto orden no es al azar, las letras cerradas van primero, debido a su facilidad
(a y o manuscritas), evitando un aprendizaje de memoria.

Una vez repasadas todas las vocales se deben ensenar sus combinaciones, estas son los

diptongos e hiatos, evitando, por ejemplo, que el nino lea “la a y la i”donde diga “ai”.

Consonantes

El estudio de las consonantes del abecedario también lleva un orden de presentacién, que
puede ser dividido en 2 niveles: un nivel béasico que contiene las letras m, p, [, d, s, n y la
y, esta tltima sélo como nexo. Un segundo nivel comprende el resto de las consonantes en el

orden establecido en el abecedario.

Grupos consonanticos

Los grupos consonanticos consisten en la unién de consonantes y vocales. Existen de dos
formas siendo el primero la silaba directa (consonante + vocal), y el segundo, presentado
cuando el nifio tiene un esquema mental mas maduro, es la silaba indirecta (vocal 4+ conso-
nante) [29]. Su presentacién viene seguido de la consonante requerida, conserva el orden de

las consonantes y el de las vocales.
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3 Especificacion del Problema

3.1. Descripcién detallada

La integracion de la tecnologia al proceso de aprendizaje es una metodologia que cada vez
estd adquiriendo mayor relevancia dentro de los colegios. El acceso a contenido multimedia
para pasar materias, como una presentacion con diapositivas o un video, es algo cada vez mas
comun en los establecimientos educacionales. Sin embargo, el uso de tablets como material
de apoyo para la ensenanza es un area poco explorada, sobretodo en Chile, y en mayor
proporcion en el proceso de aprendizaje de la lectura.

Se desea elaborar una aplicacién que comprenda la fase previa del aprendizaje de la
lectura como es la ubicacion espacial, que, en su forma basica, comprende las posiciones
izquierda, derecha, sobre, bajo y entre. Luego, al igual que el proceso de ensenanza normal,
se dispondran de actividades donde se repasan las vocales, para luego pasar a las consonantes.
Esta aplicacion sirve como complemento, tanto como de manera autodidacta, para aprender
a leer.

Utilizar una tablet como material de estudio tiene que ver con lo llamativo que es para
los nifios la tecnologia, suele compenetrar en su curiosidad por lo que los mantiene atentos,

lo que puede ser usado para la ensenanza.

3.2. Requisitos de la solucién

A continuacion se detallaran los requisitos que debe tener la aplicacion.

La aplicacion debe ser facilmente utilizable, no presentar mayor complejidad pues estd orien-
tada a ninos de entre 4 a 7 anos. Los gestos a utilizar no deben ser dificiles de aprender. Debe
tener un grado de tolerancia en los movimientos, por el desarrollo psicomotor incompleto que
tienen en la edad objetivo.

Debido a que es una aplicacion para aprender a leer, la cantidad de texto a mostrar
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debe ser reducido y progresivo, se debe utilizar contenido multimedia primordialmente, como
animaciones o sonidos.

La aplicacién debe ser capaz de hacer que un nino reconozca las letras comprendidas en
el abecedario espanol. Para esto se utilizaran diversos gestos que son proporcionados por
los dispositivos, como un golpecito (tap), arrastrar (drag), inclinar (swing), deslizar (swipe),
pellizco (pinch). Esto con el fin de tener una gama diversa de formas de presentar una letra,

con el fin de adaptarse a las inteligencias de los individuos.

Para que el nino sepa como debe superar una actividad es que se tiene que ejemplificar

con una animacion o sonido la forma de resolver el problema planteado.
La aplicacién no debe ocupar muchos recursos que dispositivos de menores prestaciones

no puedan reproducir, esto con el fin de tener un mayor abanico de sistemas.
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4 Descripcion de la Solucién

4.1. Arquitectura Android

Android dispone de una arquitectura bien conocida. Esta concebida en la forma de una
pila de software que incluyen aplicaciones, sistema operativo, entorno en tiempo de ejecucion,

middleware, servicios y librerias. Esta distribuido por capas, descritas a continuacion.

4.1.1. Linux Kernel

Corresponde a lo més bajo de la pila, otorga un nivel de abstraccién entre el hardware
y las primeras capas de la pila. Esta basado en la version 2.6 de Linux. Provee preemptive
multitasking, servicios de ntcleo de sistema de bajo nivel como la memoria, procesos y manejo

de poder, ademas de una pila de redes y drivers de dispositivos como la pantalla, wi-fi y audio.
4.1.2. Android Runtime
Maquina Virtual Dalvik

Cada aplicacion ejecutada en un dispositivo Android corre con su propia instancia en la
maquina virtual. Esto provee ventajas: cada aplicacién estd aislada, por lo que no interfiere
en el sistema operativo; las aplicaciones son neutrales a la plataforma utilizada, no estan

atadas a un software especifico.

Librerias del ntcleo

Las librerfas del nicleo Android se dividen en tres grandes categorias.

» Librerias especificas de la maquina virtual: Conjunto de librerias usadas, mayo-
ritariamente, para interactuar directamente con la maquina virtual y es usada por la

mayoria de desarrolladores de aplicaciones.
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» Librerias Java de interoperabidad: La mayoria de los desarrolladores utilizan Java
como lenguaje de programacién de aplicaciones. Las librerias de interoperabilidad son
una implementacion de cédigo abierto que adapta las librerias nicleo de Standard Java

para ser usadas por aplicaciones que corren en la maquina virtual Dalvik.

= Librerias Android: Estas librerias, basadas en Java, son especificas para el desarrollo
de Android. Se pueden encontrar ejemplos como las librerias que ayudan a la elaboraciéon

de la interfaz de usuario, el dibujo de graficos y el acceso a la base de datos.

» Librerias C/C++: A pesar que el desarrollo de Android, y la mayorfa de sus li-
brerias, esta basado en Java, las librerias del niicleo son wrappers de librerias basadas
en C/C++. Estas librerias son incluidas para cumplir un amplio y diverso rango de
funciones que incluyen el dibujo de graficos 2D y 3D con OpenGL ES; el uso de comuni-
cacion SSL, manejo de bases de datos SQL, reproduccion de audio y video, renderizar
mapa de bits y fuentes vectoriales, etc. Estas librerias pueden ser accedidas, de ser

necesario, usando el Kit de Desarrollo Nativo de Android (NDK).

4.1.3. Application Framework

El framework de aplicacién es un conjunto de servicios que forman un entorno en el que
las aplicaciones son ejecutadas y manejadas. Este framework esta construido bajo el concepto
de que las aplicaciones reutilizan, intercambian y reemplazan componentes. Esta capa provee
muchos servicios de alto nivel para aplicaciones en la forma de clases Java. Los desarrolladores

puede usar estos servicios en sus aplicaciones.

4.1.4. Aplicaciones

Esta en la cima de la pila de software Android. Comprende las aplicaciones nativas, pro-
vistas por la implementacion particular de Android, y las aplicaciones de terceros, que son
instaladas por los usuarios. Un usuario comtun de los dispositivos Android interactuara mayo-
ritariamente con esta capa, debido a las aplicaciones. Las capas de mas abajos son accedidas,

en mayor medida, por desarrolladores.
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4.2. Diseno de interfaces

El diseno de la aplicacién fue pensado para que un adulto acompane al nino en el proceso
de aprendizaje. Esta enfocada como un juego con etapas, por lo que su navegacién es por
niveles, con un menu desplazable hacia abajo que contiene un gran cuadrado como forma de
senalar el lugar donde hay una actividad. Como se puede ver en la figura 4.1 los primeros
niveles permiten el acceso a las actividades de ubicacion espacial, luego vienen las vocales,

consonantes y grupos consonanticos.

Figura 4.1: Interfaz: menu

4.2.1. Ubicacion espacial

Verticalidad

El primer nivel tiene que ver con la verticalidad, conocer qué esta arriba y qué esta abajo,
para esto se disponen de dos formas de interaccién: golpecito y arrastre. El primero utiliza
algo simple como la eleccion de una opciéon con dos flechas dispuestas en la parte inferior
derecha, y sirven para responder segun la posiciéon del personaje en relaciéon a una mesa,

como muestra la figura 4.2a.
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Para la utilizacién del gesto de arrastre se utiliza la misma mesa, pero esta vez el personaje
estard en la parte inferior de la pantalla y debera ser arrastrado y soltado sobre o bajo la
mesa segin lo que digan las instrucciones, un texto situado en la parte superior servira de
guia para un adulto supervisor. Las areas objetivas se ennegrecen cuando se pase el dedo

sobre el lugar. La figura 4.2b muestra la interfaz de esta parte de la actividad.

« €  Abajo

Arriba® ”{é
Abajo ¥ ?{5

(a) Interfaz: eleccién vertical (b) Interfaz: arrastre vertical

Figura 4.2: Interfaz: vertical

Horizontalidad

El segundo nivel pone en juego las posiciones izquierda y derecha. Esta vez la referencia
es una pared. En primera instancia se elige la posicion del personaje con dos flechas situadas
en la parte inferior. La ubicacién de estas flechas es en los extremos de la pantalla pues les
da la facilidad a lo nifios de utilizar sus manos como referencia externa al dispositivo. La
figura 4.3a muestra la interfaz de esta parte de la actividad.

La segunda parte del nivel horizontal, al igual que el vertical, tiene como objetivo utilizar

el gesto de arrastre. Esta vez el arrastre del personaje serd hacia la izquierda o derecha de
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la pared, segin lo que indican las instrucciones, un texto en la parte superior servira de guia
para un adulto supervisor. Esto se ve reflejado en la figura 4.3b

La tercera parte comprende el uso de la motricidad del nino, para esto debera inclinar el
dispositivo a la izquierda o derecha segin lo que indiquen las instrucciones y el texto situado
en la parte superior. El movimiento se vera reflejado en el personaje, alcanzando un limite de
inclinacion donde se hara efectiva la posicién con relacion a la pared del medio. Un ejemplo

de inclinacién se muestra en la figura 4.2c

« 4 |zquierda
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(a) Interfaz: eleccién horizontal (b) Interfaz: arrastre horizontal

o

- -
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Plataforma

Este nivel comprende un juego al estilo plataforma donde un personaje debe saltar los
obstéaculos, para pasar sobre ellos, o pasar por bajo. Para hacer saltar al personaje se realiza
el gesto de deslizar el dedo hacia arriba (swipe up). La figura 4.2 muestra un ejemplo de un

salto. La construccion de esta actividad estd hecho con OpenGL ES 2.0 por ser en 2D.
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(¢) Interfaz: inclinacién horizontal

Figura 4.1: Interfaz: horizontal

Posicional
Otra parte primordial de la ubicacién espacial comprende la posicion entre dos objetos.
Para esto se utilizaran posiciones anteriormente trabajadas como son la iquierda y derecha.
El objetivo es posicionar un balén en un canasto situado entre las mesas, otro sobre una mesa
a la izquierda de la pantalla y otro a la derecha. Para lograr el objetivo se debe arrastrar
el balén sobre las areas, que se oscureceran al pasar por sobre ellas. Un texto situado en la

parte superior servird como guia para un adulto que acompane al nino. La figura 4.3 describe

la situacién.

4.2.2. Letras
Esta seccion describira las actividades que permiten el aprendizaje de las letras. Al selec-

cionar un nivel se desplegard una pantalla con subniveles, éstos forman parte de un estandar
para todas las letras por venir. Un cuadrado azul indicara la existencia de un juego y al lado

de cada icono se mostrara una pequena descripcion de la actividad correspondiente, que un
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Figura 4.2: Interfaz: plataforma

« Entre las mesas

Figura 4.3: Interfaz: posicional
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adulto leera para poder introducir al nino en lo que debera hacer. Esto queda reflejado en la

figura 4.4.

introduccion
Pintar
Coser
Golpear
Comienza con
Termina con
Unir comenzando con

Unir terminando con

Encerrar

Figura 4.4: Interfaz: subment

Introduccion

Esta interfaz tiene el propédsito de dar el primer acercamiento con la vocal, consonan-
te o grupo consonantico. Se muestran las cuatro formas de escritura: mayuscula imprenta,
mintscula imprenta, mayuscula manuscrita y miniscula manuscrita. Las letras mayusculas

van en color rojo, las mintdsculas en azul. Esto puede ser visto en la figura 4.5.
Pintar

Esta interfaz contiene una seccién donde se puede colorear deslizando el dedo. En la parte
inferior se puede apreciar una paleta de 16 colores, para evitar elecciones complejas, que al
apretar cambia el color a pintar. Se incluye, ademas, un borrador con el cual se puede deshacer

lo pintado pasando el dedo sobre lo no deseado. Esto puede ser apreciado en la figura 4.6.
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Figura 4.5: Interfaz: introduccién
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Figura 4.6: Interfaz: pintar
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Coser

En esta interfaz se pueden apreciar bloques que calzan entre si, con el propédsito de ayudar
a mecanizar el movimiento que debe hacer cada nino al momento de escribir la letra. Cada
bloque se mueve en la direccién de su contraparte cuya trayectoria termina en la posiciéon de
la flecha, el objetivo es juntar cada par de bloques verdes para dar camino a la flecha y coser
la letra. Los bloques faltantes estan de color azul, los bloques unidos quedan de color gris.
Al unir todos los bloques se puede apreciar la letra completa. Un ejemplo con la letra “u”

puede ser apreciado en la figura 4.7.

*«

-
)

Figura 4.7: Interfaz: coser

Golpear

Se dispone de una grilla de 10 por 10 cuadrados que desaparecen al darles golpecitos.
En el fondo se tiene una imagen con una letra. Cada cuadrado que oculte la letra debe ser

wsn
7

removido, facilitando la labor de distinguir forma y fondo. Un ejemplo con la letra puede

ser visto en la figura 4.8.
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Figura 4.8: Interfaz: golpear

Seleccionar

Esta interfaz contiene cuatro imagenes dispuestas en la parte inferior, s6lo una contiene
la respuesta que esta definida segtin la actividad elegida, que puede ser comenzar o terminar,
esto significa que la imagen debe comenzar o terminar con la letra mostrada en la parte
superior. Se sugiere la aparicién de ambas formas escritas como forma de mostrar que son lo
mismo. Cada imagen tiene un parlante que tiene como finalidad escuchar su significado. Un

ejemplo de buscar una imagen que comience con la vocal “e” puede ser visto en la figura 4.9.

Unir

Al igual que en la etapa de seleccién, se dispone de cuatro imagenes de las cuales sélo una
comienza o termina con la letra mostrada en la izquierda. Junto con esta letra se tiene una
cuerda y un arnés, el cual debe ser arrastrado hasta el gancho de la imagen que soluciona
el problema. Al apretar una imagen se puede escuchar su significado. Un ejemplo de unir la

letra “m” a la imagen que comienza con esta puede ser apreciado en la figura 4.10.
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Figura 4.9: Interfaz: seleccionar

*
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Qg

Figura 4.10: Interfaz: unir
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Encerrar

Esta interfaz contiene en su parte superior la letra o grupo consonantico objetivo, en sus
formas impresa y manuscrita. En la parte inferior se disponen de dos palabras en manuscrito.
Se deben encerrar las letras objetivos dentro de estas palabras, para lo cual queda una

[A99%))

trayectoria de donde pase el dedo de color rojo. Se puede ver un ejemplo con la letra “p” en

la figura 4.11.

p=r

e

Figura 4.11: Interfaz: encerrar

4.3. Diseno de estructura de datos

La aplicaciéon no requiere almacenar datos en el sistema, s6lo se necesita obtener las
estructuras que componen cada actividad, como la posicion de los bloques para la actividad
de coser la letra, o las imagenes que se necesitan para las actividades de seleccién y de union,
también de un diccionario de palabras para encerrar. La solucién mas simple es la utilizacién

de archivos de texto con la informacion.
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4.3.1. Banco de imagenes

Se dispone de un conjunto de imégenes, mayoritariamente en formato jpg y png, cuya
utilizacion esta enfocada en las actividades de seleccién y union.

Para los tutoriales se tienen otras imagenes que forman una secuencia, cuya reproduccién
forman animaciones que sirven para orientar al usuario a la consecucién del objetivo de una

actividad.

4.3.2. Sonidos

Cada sonido representa una instruccion o el significado de una imagen. Ademads se tiene
musica para animar la actividad plataforma y de un sonido para dar retroalimentacién al

gesto de agarrar y soltar.
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5 Construccion

5.1. Diseno de algoritmos

En esta seccién se detallaran las formas de implementacion de los recursos utilizados y

los gestos que permiten resolver una actividad.

5.1.1. Librerias Android

Dentro del desarrollo de la aplicacién se utilizaron diferentes librerias que facilitaron la
labor.

Una de ellas es ShowcaseView [31] que permite iluminar y exhibir partes especificas de
la aplicacion a modo de tutorial. Permite, también, oscurecer lo irrelevante. El principal
uso dado en esta aplicacién es la de poder mostrar una animaciéon, a modo de tutorial, que
permite instruir al usuario en cada nivel.

Para la creacién de algunas actividades se utiliz6 OpenGL ES 2.0 [32], esto debido a la
familiaridad en su implementacién y a que es multiplataforma. Es una variante simplificada
de OpenGL disenada para dispositivos integrados. Se utilizé para la creacion de plataformas

2D.

5.1.2. Animaciones

Para la presentacion de animaciones se utilizo la libreria ShowcaseView, esto con el fin de
detener la actividad actual, ensombreciéndola y haciendo que la atencion quede enfocada en
la animacién. Una animacion se logra con un conjunto de imégenes y un recurso de Android
llamado animation-list, que tiene la facultad de generar una lista de animacion y darle a cada
cuadro una duracion.

La libreria ShowcaseView dispone de listeners que permiten saber cuando se muestra y

cuando se oculta, permitiendo reproducir o detener un sonido o animacién, evitando, asi,

29



una falla por reproduccion infinita de un recurso que no existe en una vista que ya no se

encuentra disponible.

5.1.3. Gestos

Golpecito

La accién de un tap se logra de dos formas: la primera es la creacién de un listener, que
implementa la clase View.OnClickListener provista por las librerias de Android, se captura
un click y resuelve lo que debe hacer; la segunda forma es utilizar un atributo de layout de
las interfaces, “android:onClick”, que permite utilizar una funcién como listener, evitando la
necesidad de crear una clase que implemente la interfaz View. OnClickListener.

Este gesto es utilizado en las siguientes actividades:

= Vertical y horizontal: Se debe elegir una flecha, arriba o abajo, izquierda o derecha,
respectivamente, que representa las posibles posiciones del personaje. Si es acertada la
eleccion se procede a cambiar la posicién, de manera aleatoria. Cada respuesta buena

o mala entrega el feedback correspondiente en pantalla.

» Golpear: Cada cuadrado dispuesto en la pantalla tiene consigo un cuadrante, este
namero se remueve de un listado, que contiene los cuadrantes de aquellos cuadrados
que bloquean la letra del fondo, al momento de ser golpeado. Una vez que no quedan
mas cuadrados bloqueando la letra se despliega un feedback en pantalla. El listado de

cuadrantes se obtiene de un archivo de texto con el nombre de la letra actual.

» Seleccionar: Tanto las actividades donde la imagen comienza o termina con la letra
o grupo consonantico heredan de una clase padre, s6lo cambiando la obtencién de las
imagenes a mostrar y la forma de resolver el problema. La forma de implementar el

gesto de golpecito se comparte en ambas actividades.

Se tienen dos interacciones: la primera tiene relaciéon con escuchar el significado de la
imagen, para esto se debe dar un tap en el parlante dispuesto en la esquina superior
derecha. La segunda interaccién forma parte de la resolucién del problema, si se hace
tap a una imagen incorrecta nada ocurre, pero si se golpea una imagen que resuelve el
problema se muestra un mensaje de felicitaciones, para luego cambiar las imagenes por

las siguientes cuatro en el listado.
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» Pintar: La utilizacion del golpecito sirve para poder cambiar el color o entrar en modo
borrador. Cada circulo tiene consigo un cédigo de hexadecimal que hace cambiar el
color del canvas de dibujo. El borrador trae consigo un evento donde se cambia el modo

de dibujo a limpiar la imagen.

= Unir: Esta actividad presenta una interacciéon con este gesto, y es para saber que
significa la imagen. Al darle un golpecito en la figura que no es del conocimiento del

nino se puede escuchar su significado.

Arrastrar

Para este gesto se utilizaron dos formas de implementacion, ambas utilizan un listener
como método para comenzar el arrastre y seran descritas en las actividades donde fueron

utilizadas.

» Vertical, horizontal y posicional: En estas actividades se utilizé6 una funcién de
la libreria de vistas de Android que facilita el arrastrar objetos. Para comenzar con
el gesto se requiere hacer un click largo en el elemento a arrastrar, cuyo listener de-
be implementar la interfaz View.OnLongClickListener, tras esto se llama a la funcién
startDrag() de la vista que permite arrastrar, cuyos parametros son: datos de la imagen,
una sombra de la imagen que se desliza con el dedo, y el recurso de la imagen en la
interfaz. Este método es un poco menos natural, debido a que hay que esperar un poco

para realizar la accion.

Cada posicién donde se puede soltar la imagen, representado por una vista, debe tener
un listener que implementa View.OnDragListener, esta clase dispone de acciones de

arrastre. Se detallaran las mas relevantes.

e ACTION_DRAG_STARTED: Se llama una vez comienza la accion de drag and
drop. Sirve para la reproduccion de algtin sonido como forma de retroalimentacion

para lo ninos.

e ACTION_DRAG_ENTERED: Permite efectuar una acciéon cuando el dedo
entra en una zona donde se puede soltar la imagen, se utiliza para ensombrecer la

zona.
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e ACTION_DRAG_EXITED: Una vez que se sale de una vista con el listener

fijado se llama a esta accién, sirve para volver al color anterior a la accién de

entrar.

ACTION_DROP: Se llama una vez que la imagen es soltada dentro de una
vista con listener fijado. Es aqui donde se verifica la correctitud de la accién: si es
correcta se cambia la posicién objetivo mostrando en pantalla que lo hecho estuvo

bien, si es incorrecta se muestra en pantalla un feedback negativo.

ACTION_DRAG_ENDED: Se llama cuando la accién de drag and drop termi-
na, pudiendo, o no, ser soltada la imagen en una vista con listener. Se utiliza para
volver a mostrar la imagen que se debe arrastrar, esto es debido a que al comenzar

a arrastrar se oculta la imagen estatica, para dar sensacion de arrastre.

s Unir: Para esta actividad se utilizé otra forma de arrastrar el objetivo. Se cred una

vista personalizada en la cual se puede usar un evento onTouchEvent como método para

simular un arrastre. Este evento dispone de acciones que permiten eventos, descritos a

continuacion.

¢ ACTION_DOWN: Permite saber cuando comienza un movimiento, si toca las

Inclinar

cercanias del arnés queda ajustado el movimiento al accionar del dedo.

ACTION_MOVE: Si es que se se comprob6 que el comienzo del movimiento fue
cercano al arnés, el movimiento del dedo sobre la pantalla se ve reflejado en el

movimiento del arnés en esta.

ACTION_UP: Se termina el movimiento separando el dedo de la pantalla, el
arnés se mantiene en su ultima posicién, salvo que esté lo suficientemente cerca
de la imagen, lo que hace que el arnés se ajuste al gancho de la fotografia. Si la
imagen enganchada es la correcta se muestra un feedback positivo y se cambian

las imagenes.

Para la actividad horizontal, en donde fue utilizado este gesto, tiene como implementacién

la creacién de una clase que extiende de OrientationFventListener que permite conocer el

angulo de inclinacion del dispositivo con respecto al plano XY, no hay datos para el eje Z.
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Los dispositivos tienen un grado de rotacién de fabrica, por lo que se crea una funcién que
estandariza el grado devuelto por el evento de la clase. Es el evento onOrientationChanged
quien entrega el angulo de inclinacién, como primera instancia se mueve el personaje segiin
el angulo hasta llegar al limite de inclinacién, que deja al personaje a la izquierda o derecha

de la pared, luego se verifica su correctitud y se cambia la solucién a un nuevo problema.

Deslizar

Son dos las actividades donde se desliza el dedo por la pantalla, en ambos se crea una
nueva vista donde se aprovecha el evento onTouchFEvent. A continuacién se detalla como

fueron utilizadas.

= Pintar: Para poder pintar en la vista se utilizaron Path, que es una clase que sirve
para trazar una linea de diverso ancho y color. Las acciones de la vista se utilizaron

como sigue.

e ACTION_DOWN: Dependiendo de si esta en modo borrador se ajusta el canvas
para limpiar donde pase el trazado. Se capturan las coordenadas donde comienza

la accion y se crea un nuevo Path con estos parametros.

¢ ACTION_MOVE: Cada nueva coordenada que signifique un movimiento se
agrega al Path actual.

e ACTION_UP: Se llama cuando se saca el dedo de la pantalla, con esto termina
el proceso de dibujado con el color seleccionado o el proceso de borrado, se finaliza

el Path.

= Encerrar: Se utilizo la misma logica de “pintar”, salvo que no hay cambio de color
y no hay borrador. Cada accién de la nueva vista posee la misma base, salvo cuando
se levanta el dedo, donde se verifica si el encierro es correcto, y si no lo es se borra lo

dibujado.
Pellizco
La forma simple del gesto es deslizar, pero se debe tener precaucion en el multitouch.

= Coser: Debido a la semejanza con el gesto de deslizar se utiliza una légica similar.

En esta actividad se crea una vista personalizada que extiende de GLSurfaceView, que
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permite la reproduccion de OpenGL, donde se puede usar el evento de tocar la pantalla,
OnTouchFEvent, al igual que los anteriores ejemplos, esto es debido a que GLSurface View
hereda de las vistas provistas por Android, View del paquete android.view. Este evento

tiene acciones que pueden ser utilizados, descritas a continuacién.

e ACTION_DOWN: El primer dedo toca la pantalla. Las coordenadas del evento
deben ser ajustadas a coordenadas de OpenGL. Luego se revisa qué bloque es

tocado para fijar el movimiento del dedo a él.

e ACTION_POINTER _DOWN: El segundo dedo toca la pantalla. No se permi-
ten méas dedos. Las coordenadas del evento deben ser ajustadas a coordenadas de
OpenGL. Luego se revisa qué bloque es tocado para fijar el movimiento del dedo
a él.

e ACTION_MOVE: Este evento ocurre al mover los dedos por la pantalla, cada
bloque es redibujado segun las coordenadas de los dedos asociados a cada uno en

la pantalla, ajustadas a coordenadas de OpenGL.

e ACTION_POINTER _UP: Si hay méas de un dedo, este acciéon ocurre cuando el
primer dedo deja de tocar la pantalla. Se remueve la asociacién del dedo levantado
al bloque, fijando las nuevas coordenadas del bloque a la tltima ubicacion del dedo

en cuestion.

e ACTION_UP: Este evento sucede cuando el ultimo dedo deja de tocar la pan-
talla. Se remueve la asociacion del bloque y el dedo levantado. Se chequea que los

bloques activos estén unidos y se procede al siguiente si asi lo fuera.

5.1.4. Soluciones

Cada actividad requiere de una légica para ser superada, a continuacion se detallaran las

formas en que la aplicacion determina si la entrada del usuario es correcta.

Vertical

= Eleccién: Cada lugar objetivo tiene un identificador de Android y cada flecha tiene
ese lugar asociado. Al responder con una flecha se verifica si el identificador guardado

como la alternativa correcta es igual al de la flecha.
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» Arrastre: Cada zona objetivo de arrastre tiene un listener y un identificador asociado.
Cuando se suelta el personaje en una de estas zonas se verifica que sea igual a la

respuesta correcta almacenada en una variable.

Horizontal

= Eleccién: Andlogo al caso vertical.
= Arrastre: Analogo al caso vertical.

= Inclinacién: Al comenzar esta actividad se debe habilitar el listener de orientacion del
dispositivo. Cada vez que cambia el angulo de orientacién se llama una funcién cuyo
parametro es el angulo actual, este valor esté definido segin como esté confeccionado
el equipo, debido a que la interfaz estd pensada para usarse en modo vertical este valor

se debe ajustar.

El limite de inclinacion para que el personaje tome la posicién con relacion a la pared
queda fijado en 25 grados, una vez alcanzado se procede a verificar la respuesta, esto
se logra verificando el angulo y el identificador de la respuesta. Se muestra el feedback

correspondiente y se cambia la posicion.

Plataforma

Para la plataforma se utiliza un sistema simple de colisiones. Para un obstaculo en el suelo
se revisa si la posicion vertical del personaje sea mayor al alto del obstaculo, al momento de
cruzarse en la pantalla. Esto queda representado en la figura 5.1. Para un obstdculo en el
aire se revisa si la posicion superior del sprite no choque con la parte inferior del obstaculo

al momento del cruce. Un ejemplo de cruce puede ser visto en la figura 5.2.

Posicional

Para esta actividad se tienen tres posiciones posibles, cada una con un listener. Al arrastrar
el balon y soltarlo en una zona habilitada se procede a verificar el identificador asociado y se

compara a la respuesta almacenada.
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Figura 5.1: Plataforma: Saltar

Figura 5.2: Plataforma: Caminar
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Golpear

Para hacer desaparecer aquellos cuadrados que bloquean la letra se les debe hacer una
golpecito. La verificacion de que, efectivamente, bloqueen la letra se hace comparando las
coordenadas del cuadrado con un listado previamente establecido. Un archivo de texto con-
tiene cada cuadrante involucrado en la solucién, cuya forma mas facil de definir es mediante
pruebas: se golpean los cuadrados que intercepten con una letra y en la salida estandar se
imprime su coordenada, éstas se guardan en el archivo. Este listado se reduce cada vez que
se elimina un cuadrado que tape la letra. Una vez que el listado queda vacio es cuando se

resuelve el problema.

Seleccionar

Cada grupo de imagenes tiene como dato extra su nombre, lo que permite ver si comienza
o termina con la letra o grupo consonantico. Se revisa si la imagen seleccionada cumple
con los requerimientos de la actividad. Cabe destacar que la conformacién de los grupos de
iméagenes se hace de manera manual, definiendo sélo una solucién por juego, para no tener

complicaciones ni crear confusiones.
Unir

Al igual que en la actividad “Seleccionar”, se saca provecho del nombre de imagen para
saber si termina o comienza con una letra o grupo consonéntico. Para resolver que imagen
se esta seleccionando se utilizan las coordenadas de los ganchos. El arnés, cuando se suelta,
si estd relativamente cerca de la imagen su posicién queda fijada a la posicién del gancho, no
al lugar donde termina el gesto, lo que permite tener posiciones pre-establecidas que sirven
como método para determinar el nimero de la imagen seleccionada. Luego, se procede a

verificar la respuesta.

Encerrar

La resoluciéon de esta actividad requiere determinar la posicion del circulo dibujado por el
usuario, esto con el fin de determinar a qué letra corresponde en la palabra. Del trayecto que
realiza el usuario se pueden obtener las coordenadas minimas y méximas, pudiendo iterar
entre estos rangos y determinar a qué letra corresponde cada posicion entre estos. Teniendo

el ancho en pantalla de cada letra se puede resolver facilmente si la letra fue envuelta en una
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parte o en su totalidad. Cabe recordar la poca motricidad fina del usuario objetivo, por lo
que se desea un intervalo de tolerancia, donde el usuario puede no envolver completamente la
letra o envolver las letras vecinas. Se pide un minimo de anchura a cubrir de la letra objetivo,
y un maximo de ancho de las letras colindantes.

La forma de determinar si esta correcto parte con la toma de coordenadas para evaluar:
el eje y queda fijado con el promedio entre el maximo y el minimo de la trayectoria. Luego,
en el eje x, se determinan los maximos y minimos y comienza una suma de aciertos que
tienen relacién con el ancho de la letra en pantalla, esto para determinar el minimo tolerable
de cobertura. Para determinar a qué letra corresponde cada posicién se utiliza una funcion
provista por Android llamada getOffsetForPosition, disponible desde Ice Cream Sandwich,
para versiones anteriores se utiliza, primero, getLineForVertical que permite saber la linea del
texto y, luego, getOffsetForHorizontal que obtiene la letra de la coordenada horizontal dada,
aprovechando que los textos son de una linea. Una vez terminada la comprobacion, si resulta
positiva, se deja pintado el trayecto en la pantalla, de lo contrario se borra. Graficamente
el algoritmo es representado en la figura 5.3, la linea azul horizontal es por donde itera el

algoritmo, las lineas verticales representan los limites variables de las letras.

‘\’

Figura 5.3: Encerrar: ejemplo de circulo

Cabe mencionar que esta implementacion admite distintas formas de encerrar, como un

cuadrado (figura 5.4) o un graffiti (figura 5.5).

5.1.5. Datos de la aplicacion

La aplicacién esta desarrollada para dispositivos tablets. Los versiones del SDK de An-

droid van desde la 11 a la 20. Requiere de dispositivos con pantalla tactila, con multi-touch
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Figura 5.4: Encerrar: cuadrado

Figura 5.5: Encerrar: graffiti

si es posible, acelerémetro. La aplicacion utiliza alrededor de 30 MB de RAM, con un tope
de 55. Se tienen 30 MB en el banco de iméagenes y sonidos.

La aplicacién estd desarrollada en base a clases para cada actividad, cada funcionamiento
esta encapsulado en funciones por lo que su comportamiento puede ser cambiado facilmente.

Aunque carece de documentacion.
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5.2. Justificacién de la aplicaciéon como solucién al pro-
blema

Esta aplicacién busca que un nino se interese en el aprendizaje de las letras del abecedario
espanol, para eso se debe llamar la atencion del nino, que se lleve una buena experiencia, esto
requiere que su impresion en la utilizacion de la aplicacion sea positiva, que le guste y que
tenga una dificultad adecuada a su edad, que muestre deseos de volver a ocupar la aplicacion.

Desde el ambito académico se busca que el nino aprenda a identificar cada letra que se
le va ensenando, él debe tomar las actividades como forma de reforzar el aprendizaje dado
por sus profesores o padres, cada error cometido debe ser asumido como parte del proceso
evitando la frustracion, se desea que estas equivocaciones disminuyan en la medida que el
nino adquiera experiencia y conocimiento, reflejando, por un lado, un buen manejo de la
aplicacion y sus gestos y, por otro lado, un buen dominio en el vocabulario, traducido a un

mejor entendimiento en el objetivo de cada actividad.
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6 Validacion de la Solucion

6.1. Hipdtesis a verificar

Se presenta un listado de hipdtesis a verificar sobre el comportamiento esperado y en nivel
de cumplimiento de objetivos de la aplicacién.

H1. La aplicacién permite el aprendizaje de las letras del vocabulario espanol.

H2. La aplicacién es suficiente para el aprendizaje.

H3. La aplicaciéon es simple y del gusto de los usuarios.

H4. La interaccion es adecuada al nivel psicomotor de los usuarios.

6.2. Experiencia realizada

Luego de completar la implementacién, se realizaron pruebas con alumnos para verificar
las hipdtesis.

Para realizar pruebas de usuario y validar la aplicacion se dispuso de una tablet Samsung
Note 10.1” con Android 4.1.2.

El trabajo realizado en conjunto con la jefa de UTP de parvulos del Colegio Internacional
Alba trajo consigo la eleccion de los alumnos de este establecimiento para los experimentos.
Siendo un colegio particular pagado cientifico-humanista, se caracteriza por su aceleracién
en el aprendizaje: se va un ano adelantado en las materias, donde en primero basico se ve
materia de segundo bésico. Los ninos leen bien en kinder, por lo que su método de ensenanza
de la lectura llama la atencién.

Los contactos fueron a través de Marta Castro, jefa de UTP, y de Jacqueline Alvear, jefa
de UTP &rea de parvulos. Se coordinaron encuentros con alumnos en las dependencias del
establecimiento. Fueron 5 dias donde se logré trabajar con 10 ninos de pre-kinder, la eleccién
de este nivel fue por su adelantamiento.

Se efectuaron pruebas individuales, donde, por orden alfabético, se invitaba a cada nino
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a salir de la sala.
Se logré efectuar un seguimiento a un sélo nifio, a quien se le expuso una mayor cantidad
de letras a aprender, cuyas pruebas fueron realizadas en su hogar, con los padres presentes.
Para extender la metodologia del colegio fuera de este, se pactaron pruebas con cuatro
ninas que entraban a pre-kinder y que venian de jardines escolares. Cada prueba se realizo en

sus hogares.

6.3. Metodologia

La metodologia utilizada consiste en la division de la aplicacién en dos partes, el reforza-
miento de la ubicacién espacial y la ensenanza de las letras, se detallardn los pasos realizados
para cada actividad. Se utilizaron dos intrumentos de usabilidad: entrevista de experiencia y
pautas de observacion. Cada uno sera descrito luego. Se llevé un registro de comportamientos

del usuario para cada actividad.

6.3.1. Introduccion

Una vez que el nino esté sentado y cémodo se le muestra la tablet y se le menciona que

luego debera responder algunas preguntas.

6.3.2. Interaccién

Esta etapa se divide en dos partes, anteriormente mencionadas. Al ser una actividad
guiada no hay una navegacién por parte del menor.

La primera parte corresponde a la ubicacién espacial, en cada juego se toma nota de los
aciertos y errores para luego seguir con las preguntas de la entrevista.

La segunda parte consiste en la introduccion a una letra para luego seguir con las activi-
dades descritas, en cada una se toman notas para llenar las pautas de observacién, luego se
procede con la entrevista correspondiente.

Cada actividad presenta su jugabilidad con animaciones y junto con instrucciones ha-
bladas para un mejor entendimiento y para abrir paso a preguntas que pudiesen tener los

usuarios.
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6.3.3. Entrevista

Cada actividad viene seguida de una entrevista donde se preguntan las apreciaciones de
cada juego. Al finalizar una etapa se realizan preguntas abiertas para que los nifios puedan

explayarse.

6.4. Instrumentos
Los instrumentos utilizados para validar el estudio seran descritos a continuacion

6.4.1. Entrevistas de usuario

El objetivo del diseno de la entrevista se basa en la recolecciéon de impresiones de los nitios
para la aplicacién. Se divide en dos secciones: ubicaciéon espacial y letras.

Cada actividad posee dos preguntas: ;Te gusté? y ;Lo encontraste facil?. La simplicidad
de las preguntas tienen como finalidad que el nifio sepa responder, con una escala de Likert
de tres grados adecuada a la respuesta dada. Al final de cada etapa se realizan tres preguntas
mas para validar las anteriores respuestas: ;Qué te gusté de los juegos?, ; Qué no te gusté de
los juegos? y jQué fue lo mas dificil?

Las respuestas de la entrevista pretenden validar la hipotesis H3.

Se adjunta la entrevista en el anexo de Instrumentos.

6.4.2. Pautas de observacion

La pauta de observacién tiene como finalidad evaluar el comportamiento del nino frente a
la aplicacién. Se lleva un registro en papel de los aciertos, errores, duraciéon de cada actividad,
ademds de la cantidad de veces que se debi6 guiar al nino.

La primera parte corresponde a la ubicacion espacial. Cada actividad tiene subdivisiones
que se dividen en la forma de interaccion del juego. La actividad “vertical” posee dos formas:
seleccion y arrastre, y la actividad “horizontal” posee tres: seleccién, arrastre e inclinacion.
En todas estas se toman nota de los aciertos, errores y la cantidad de ayuda requerida,
como volver a explicar el gesto de la actividad o resolver una pregunta como “;Cudl es la
izquierda?”.

La segunda parte corresponde a las letras. Para las tres primeras actividades, pintar,

coser y golpear, se registraron los tiempos necesarios para la concrecion de la actividad. Para
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la actividad “pintar” se tomo nota de la cantidad de colores utilizados. Para seleccionar,
unir y encerrar se consideraron los aciertos, errores y cantidad de ayuda requerida. En las
actividades seleccionar y unir se considera ayuda las veces que se necesitaron oir el significado
de las iméagenes. En encerrar, ayuda es considerado las veces que se debe rectificar que una
letra encerrada no es la letra objetivo, si el nino intenta encerrarla nuevamente.

El objetivo de las pautas de observacion es comprobar la hipdtesis H1, con mayor énfasis
en las respuestas de la actividad encerrar. Las veces donde se requiere ayuda son para verificar

la hipotesis H2 y la H4, dependiendo de la actividad.

6.5. Experimentaciéon
Esta seccién contiene los resultados de los experimentos realizados a los usuarios.

6.5.1. Caracteristicas de la muestra

De un total de 14 usuarios estos quedan subdivididos en 5 nifios y 9 ninas. Debido al
periodo el cual se efectuaron las pruebas los ninos estaban saliendo de sus respectivos niveles,

teniendo 10 ninos en pre-kinder y 4 en jardin infantil.

6.5.2. Resultados

En esta seccion se detallaran los resultados de las estadisticas realizadas a los instrumen-

tos.
Ubicacién espacial

En el caso de la apreciacién hacia la ubicacion espacial, las entrevistas brindaron una

mayoria de aprobacién por parte de los ninos. Esto se puede apreciar en la siguiente tabla.

. Te gusto?
En desacuerdo | Neutro | De acuerdo
Actividad
Vertical 0 0 14
Horizontal 0 1 13
Plataforma 1 0 13
Posicional 0 0 14
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El caso de la dificultad no varia mucho, salvo una variable a considerar. En la actividad
posicional se pudo apreciar el poco manejo del concepto “entre” que poseen los ninos del

jardin, resultando en que 2 fueron las apreciaciones de mayor dificultad de la actividad.

Lo encontraste facil?
En desacuerdo | Neutro | De acuerdo

Actividad
Vertical 0 1 13
Horizontal 1 1 12
Plataforma 1 0 13
Posicional 2 0 12

A continuacién se detallan los porcentajes de acierto de cada actividad involucrada en la
ubicacién espacial. En general, para las primeras actividades, que son el reforzamiento vertical
y horizontal, no se ven mayores fluctuaciones, la cantidad de aciertos tiende al 100 %. Esto

se puede apreciar en los graficos 6.1, 6.2, 6.3 y 6.4.

Actividad vertical: seleccion

10
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4

3

2

1 -

o Il e

66,67% 75,00% 85,71% 100,00%
Porcentaje de acierto

Figura 6.1: Grafico porcentual de acierto de la actividad vertical seleccion

Para la inclinacion del reforzamiento horizontal se puede apreciar una diferencia segun el
nivel donde provienen los ninios. Ningun alumno de jardin tuvo puntaje perfecto en la prueba,
debido a la confusion espacial que tienen debido a su madurez. Con un poco de ayuda se
pudo superar cada etapa. Se puede apreciar el grafico en 6.5.

El nivel de plataforma tiene la mayor cantidad de equivocaciones por nino. A pesar de

ver las instrucciones muchos se equivocaban en el gesto, en vez de arrastrar sélo tocaban la
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Actividad vertical: arrastre
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85,71% 100,00%

Porcentaje de acierto

Figura 6.2: Grafico porcentual de acierto de actividad vertical arrastre

Actividad horizontal: seleccion

14

1z
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80,00% 85,71% 100,00%

Porcentaje de acierto

Figura 6.3: Grafico porcentual de acierto de actividad horizontal seleccién

pantalla, lo que produjo la mayoria de respuestas incorrectas. Muchas veces una correccion
verbal fue suficiente, y desde ahi el porcentaje de error disminuia. Lamentablemente esa

métrica se escapa de la pauta de observacion. Los resultados son mostrados en el grafico 6.6.

En la actividad posicional se puede apreciar una mayor distribucién hacia resultado mas
exactos. El hecho de tener tres lugares objetivos terminé siendo una dificultad, pero que pudo
ser sobrepasada con un poco de ayuda. Para los alumnos de jardin se tuvo que adecuar el

vocabulario de modo que entendieran las instrucciones, pasando de la preposicion “entre” a
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Actividad horizontal: arrastre

10

9

B

7

B

5

a

3

2

. :-:- -

0 4 T T

56,67% 75,00% 85,71% 100,00%
Porcentaje de acierto

Figura 6.4: Grafico porcentual de acierto de actividad horizontal arrastre

Actividad vertical: inclinar
7 N Jardin M Pre-kinder
G
5
4
3
2
1 _
. M | | |
50,00% 56,67% 75,00% 100,00%
Porcentaje de acierto

Figura 6.5: Grafico porcentual de acierto de actividad horizontal inclinar

la posicién “en medio”, el grafico 6.7 muestra la distribucion.

En general, todas las actividades requirieron de cierta ayuda al principio, pero a modo de
ejemplo. Los ninos que presentaron méas problemas fueron captando rapidamente el objetivo
de cada actividad, decayendo en el grado de equivocacion que mostraban en un principio.

En las preguntas abiertas hubo una gran cantidad de aversion hacia las actividades plata-
forma y posicional, a pesar de tener gran aceptacion fue lo que menos gusto, esto se debe, en
gran medida, a lo dificil que resultaba acostumbrarse al movimiento de arrastre para saltar,

para el primero, y en aprender una nueva posicion, para el segundo.
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Actividad plataforma
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50,00% 58,82% 62,50% 71,43% 76,92% 83,33% 0091% 100,00%

Porcentaje de acierto

Figura 6.6: Gréafico porcentual de acierto de actividad plataforma

Actividad posicional
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Figura 6.7: Grafico porcentual de acierto de actividad posicional

Letras

En el caso de los gustos hacia las actividades involucradas en las letras, la siguiente tabla
muestra la apreciacién de los ninos una vez finalizado el juego. La tendencia fue positiva para

la mayoria de las actividades, dando un grado de aceptacién a la aplicacién.
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(1o BUSKOY | desacuendo | Neutro | Do acuerdo
Actividad
Pintar 0 0 1
Coser 0 ! 13
Golpear 0 0 1
Seleccionar 0 0 M
Unir 0 0 -
Encerrar 0 0 1

También se puede apreciar un acuerdo en la facilidad de las actividades. Esto puede

deberse al acostumbramiento del dispositivo en los ninos, debido a lo largo que resultaron las

pruebas.
., Lo encontraste facil? En desacuerdo | Neutro | De acuerdo
Actividad

Pintar 0 0 H

Coser 0 0 1

Golpear 1 0 13

Seleccionar 1 0 13

Unir 1 0 13
Encerrar 2 0 12

En la actividad pintar se dejé a libre disposicion la cantidad de tiempo que los ninos
ocupasen para dibujar, dejando en claro como cambiar los colores y que se puede usar un
borrador para las equivocaciones, el fin de la actividad era preguntado. El grafico 6.8 mues-
tra un cruce con la cantidad de colores utilizados versus el tiempo requerido en el coloreo,
senalando una diferencia con respecto a los ninos de jardin con los de pre-kinder. Se puede
apreciar un mayor tiempo requerido por parte de lo ninos mas grandes, con media de 137
segundos, a diferencia de los mas pequenos, con una media de 60 segundos, esto se debe al
prefeccionamiento que buscan los més grandes, i.e., que quede dentro del contorno y bien
coloreado, en contraste con los de jardin que solo buscan que quede de color. También se
puede apreciar un mayor uso de colores por parte de los ninos de pre-kinder.

La actividad coser consistia en la unién de dos piezas. Dentro de las instrucciones se senald,

explicitamente, que la unién debia ser con los dos dedos, a modo de pellizco, al medio de
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Actividad pintar
14
|
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2 + L
A ad [ [ [ I
ﬂ 1 1 1 1
o 50 100 150 200
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Figura 6.8: Grafico de colores versus tiempo para la actividad pintar

ambas en la posicién donde se dibujaba una flecha. El diseno del algoritmo permitia utilizar
un dedo para desplazar las piezas, algo que se podia notar en la medida que se avanzaba en
el juego, la mayoria de lo ninos de jardin notaron rapidamente esto, apurando el tiempo de
resolucién dando una media de 77 segundos, los de pre-kinder, en cambio, se apegaban a las
instrucciones y, al ver la dificultad que significaba el movimiento, se le daba la posibilidad
de usar un sélo dedo, apurando el proceso, resultando en una media de 128.8 segundos. En

el grafico 6.9 se puede apreciar este comportamiento.

Actividad coser

3,5

3 —
25 -

2 —

M Jardin

15

1 M Pre-Kinder
ELE | I

u —

S0-117  118-145 146173 174202

Conteo de usuarios

Rango de duracion (segundos)

Figura 6.9: Grafico de rangos de duracién de la actividad coser
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En la actividad golpear se explica a los ninos que se debe remover los cuadrados que
tapaban la letra del fondo, la mayoria de lo alumnos de pre-kinder pudieron distinguir el
fondo de la forma muy rapidamente, dando una media de 53.5 segundos, salvo dos ninas que
les gusto eliminar cuadrados, alejandose del objetivo. En los ninos de jardin se vio mucho
este caso, donde no buscaban despejar la letra, solo eliminar cuadros, dando una media de

60.25 segundos. En el gréifico 6.10 se puede apreciar este comportamiento.

Actividad golpear
B
5
a
o
]
3
3 M Jardin
2 M Pre-kinder
l -
G = T T T
20-29 40-59 60-79 20-100
Rango de duracion [segundos)

Figura 6.10: Grafico de rangos de duracion de la actividad golpear

Una de las actividades que tiene especial relaciéon con el uso de las letras es la etapa
de selecciéon. Es aqui donde se dan las mayores diferencias con respecto a la efectividad
en las elecciones de los usuarios, promediando un 94,76 % para los ninos de pre-kinder y
s6lo un 70,72 % de los ninos de jardin. Mucha de esta diferencia tiene que ver con lo que
ensenan las parvularias, donde el “comienza con” es aun no asimilado por los menores y
necesita de un nivel de abstraccion mayor, no asi con los alumnos de pre-kinder que ya
manejan los conceptos. La segunda variable a considerar es la cantidad de veces que el
usuario escuché qué significaba cada imagen, dando un promedio de 13 veces para los ninos
de pre-kinder y 22 para los de jardin, esto es debido al mayor manejo de conceptos de los
ninos mayores. En el grafico 6.11 se muestra la distribucion de los resultados.

En la actividad unir, que viene directamente después de seleccionar, se da la logica de
mejorar los resultados para las respuestas, subiendo a 97,86 % en los nifios de pre-kinder,

y empeorando a un 66,76 % en los de jardin, aunque en este tltimo caso se debe al azar
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Actividad seleccionar

10080 T—4%—%—# +
953 E E 4

85% W

75% L

T

65% M lardin

60% B L

55%

S0% T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

# Pre-kinder

Porcentaje de acierto

Peticiones de ayuda

Figura 6.11: Grafico porcentaje de acierto versus peticiones de ayuda de la actividad selec-
cionar

empleado por una de las menores, al removerla de la métrica se obtiene una mejora llegando
a un promedio de 74,02 %. Se siguen observando falencias en el concepto de “comienza con”
para el caso de los nifos de jardin, pero logran integrar el significado. La segunda métrica,
y que también mejora, es la cantidad de veces que requieren escuchar el significado de las
imagenes, disminuyendo a 8,4 y 16,25 veces para pre-kinder y jardin, respectivamente. En
este caso, en particular, que sigan pidiendo ayuda va de la mano de la curiosidad por saber los

significados de las imagenes. En el grafico 6.12 se muestra la distribucién de los resultados.

Actividad unir
100% —9—% +4
* + 2
g 0% +
2 BO%
o u u
: 70% m
..E # Pre-kinder
[
g o0% M Jardin
£ s5o%
[ |
m T T T T 1
o 5 10 15 20 25
Peticiones de ayuda

Figura 6.12: Gréfico porcentaje de acierto versus peticiones de ayuda de la actividad unir
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La actividad que concierne al reconocimiento integro de la letra ensayada corresponde a
la actividad encerrar, una vez que se tiene suficiente exposicién a la letra con las actividades
anteriores se procede a identificar las letras en las palabras mostradas en pantalla. En esta
actividad la cantidad de ayuda dada es menor e irrelevante para la métrica. Se consideran
los porcentajes de aciertos de los usuarios, dando un muy buen promedio de 95,16 %, donde
la mayoria de los errores cometidos son por la semejanza que poseen las letras, como la “m”
con la “n” manuscrita, esta ultima corresponde a etapas posteriores de ensenanza. En el
grafico 6.13 se muestra una frecuencia de porcentajes de aciertos, destacando lo bien que

resultaron las muestras.

Actividad encerrar

3,5

2,5

5
15
5
0 - ; ; ; ; ;

28,57% O051% 01,18% 09354% 0588% 97,56% 100,00%

Conteo

Porcentaje de acierto

Figura 6.13: Gréfico de frecuencias del porcentaje de aciertos de la actividad encerrar

6.6. Resumen de observaciones

Arrastre

El gesto de arrastre traia una complicacién al iniciar el movimiento, este requeria un
toque prolongado, lo que muchas veces no era efectuado correctamente, sélo se daba un
toque. Se recurria a la intervencion del gesto, generando la pausa necesaria para su correcto

funcionamiento.
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Deslizar

En la actividad de plataforma, al momento de saltar, muchos de los ninos no realizaban
correctamente el movimiento, lo que resultaba en errores. Los usuarios tendian a sélo tocar la

pantalla para provocar el salto, lo que era corregido con ejemplos para el mejor entendimiento.
Pintar

En la actividad pintar se dieron casos peculiares, la forma de eleccion del color era pre-
sionar y arrastrar el color hacia la letra, lo que era corregido para que sélo tocaran el color
necesario. Otro gesto fue, mas bien, kinético, donde una nina utilizé los dedos como si estu-

viera pintando con acuarela.

Pellizco

El gesto menos utilizado fue el pellizco. La poca costumbre y la dificultad de movimiento
mermaron su uso para la actividad objetivo (coser). Los usuarios tendieron a descartar el

gesto y cambiarlo por el arrastre simple.
Encerrar

A pesar de tener la programacion con un rango de error debido a la poca precisién de los
movimientos de los ninos igual se vieron gestos no considerados. Muchos nifios se pasaban
de la circunferencia aceptable como correcta, otros dibujaban un ciculo muy pequeno para
considerarlo correcto para la aplicacion, pero no consignaban error desde el punto de vista

humano.

6.7. Progresion

Dentro de los objetivos del estudio estaba comprendido la progresion de los alumnos,
debido a problemas de tiempo se pudo concretar sélo una sesiéon de 45 minutos a un alumno.

Las actividades realizadas arrojaron los siguientes resultados.

6.7.1. Pintar

Para la actividad pintar podemos notar una disminucion en el tiempo estimado de con-

crecion del coloreo, ademés de un aumento en el uso de colores, aumentando la creatividad
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a pesar de los bajos tiempos. Se puede ver graficamente en 6.14.

Progresion actividad pintar
180 ] ] 4
160 * - 3,5
140 i m
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w o . ) - 1,5 E olores
0 [ | [ | -1 3
20 0,5
o 0
Letras

Figura 6.14: Gréfico de progresion duracion versus cantidad de colores de la actividad pintar

6.7.2. Coser

En la actividad coser se puede apreciar un acostumbramiento del movimiento objetivo,
disminuyendo drésticamente de la primera letra a la segunda letra y manteniéndose en las

letras restantes. Se puede ver graficamente en 6.15.

Progresion actividad coser

200
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100 \\
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Letras

Figura 6.15: Gréfico de progresion duracion de la actividad coser
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6.7.3. Golpear

En esta actividad también se puede apreciar una tendencia al alza de la rapidez de con-

crecién del objetivo. Se puede ver graficamente en 6.16.

Progresion actividad golpear

[#X]
4]

/

/
/

[7.]

=

g 15 - -
10
5
0

Letras

Figura 6.16: Gréafico de progresion duracion de la actividad golpear

6.7.4. Seleccionar

También se puede notar una mejora en esta actividad, el grafico 6.17 muestra una pro-
gresion positiva con respecto al porcentaje de acierto de cada juego, en la practica se pasé de

tres errores, en la primera letra, a un error, en las tres restantes.

6.7.5. Unir

La actividad unir es la que muestra una progresion negativa, sin embargo en la practica
es insignificante, los porcentajes de aciertos son muy altos, y lo errores son 0, 2, 0 y 1,
respectivamente para cada letra, lo que varia es la cantidad de aciertos a concretar, donde la

segunda letra posee 45 y la tltima sélo 18. El grafico 6.18 muestra los porcentajes de acierto.

6.7.6. Encerrar

Como ésta es la actividad mas importante, debido a que deben leer y reconocer la letra en

cuestién, es aqui donde se debe dar una progresion positiva y con buenos resultados. Concre-
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Progresion actividad seleccionar
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Figura 6.17: Grafico de progresion porcentaje de aciertos actividad seleccionar

Progresion actividad unir
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Figura 6.18: Grafico de progresiéon porcentaje de aciertos actividad unir

tamente, se tiene una progresién en ascenso, pero se siguen teniendo errores de confusién con
las demas letras, una vez que se tenga conocimento de todas debiese disminuir. El grafico 6.19
muestra los porcentajes de acierto.

En general se tienen buenos resultados a medida que se avanza con la aplicacion, demos-
trando una mayor compenetracién del nino y de un mayor entendimiento de los objetivos,

ademds de un mejor manejo de las letras y de las imégenes.
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Progresion actividad encerrar
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Figura 6.19: Gréfico de progresion porcentaje de aciertos actividad encerrar

6.8. Comprobacién de hipoétesis

A continuacién se listan las hipdtesis a comprobar segin el comportamiento de los usuarios
frente a la aplicacién.

H1. La aplicacién permite el aprendizaje de las letras del vocabulario espafiol.

Si tomamos en cuenta la actividad encerrar, donde el alumno debe reconocer la letra
objetivo de turno, se dan resultados beneficiosos para el aprendizaje, con un alto porcentaje
de acierto.

H2. La aplicacién es suficiente para el aprendizaje.

Lamentablemente la labor de una parvularia es fundamental, su importancia en la en-
senanza radica en un tema mas de acercamiento con los ninos, dandole una retroalimentacion
mayor de lo que puede otorgar una tablet. La aplicaciéon no es suficiente debido a que no es
el reemplazo de un profesor, pero es una buena herramienta de reforzamiento.

H3. La aplicacién es simple y del gusto de los usuarios.

Tomando en consideraciéon los resultados de las encuestas se cumple esta hipotesis en la
mayoria de los casos.

H4. La interaccién es adecuada al aprendizaje psicomotor de los usuarios.

Considerando que la aplicacion fue disenada en conjunto con una parvularia se puede
estimar afirmativa esa hipotesis. En la practica, los errores, en su mayoria, nada tenian que

ver con la forma de interaccion, salvo los casos mencionados en el Resumen de observaciones.
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7 Conclusiones

El proyecto contemplaba una aplicacion novedosa dentro del ambito académico. Repre-
sentaba un desafio en su produccion, pero en mayor proporcién de su aceptacion entre los
usuarios objetivos. Esto se logré con directa ayuda de parvularias que validaban las interfaces
y que las actividades fueran correctas desde el punto de vista académico.

La nula experiencia en Android fue un problema en la construccién de interfaces, a pesar
de que el lenguaje de programacion es Java, el uso de XML fue lo que complicé el asunto, los
problemas més dificiles de resolver fueron abordados gracias a la comunidad Android de la
web y los problemas comunes de programadores. Las interfaces pueden ser sencillas debido
a la no presencia de un disenador grafico como parte de un equipo de desarrollo.

Al plantear la aplicacién como un grupo de actividades guiadas significé un ahorro en el
menu de navegacion, a pesar de que se pensé para que un nino pudiera utilizarla sin necesidad
de ayuda. Que los ninos sean nativos tecnolégicos permite que puedan aprender, desde un
punto de vista sencillo, la forma de navegacion.

La implementacion tuvo dos puntos interesantes. El primero fue la programacion de los
juegos en si, donde los gestos de seleccion y drag and drop fueron los més faciles de implemen-
tar, la utilizacién de OpenGL significé un problema debido a la poca documentacion existente
en la web, por lo que fue lo que mas retrasé el proyecto. El segundo punto interesante fue el
tener que dotar de datos cada letra del abecedario y sus grupos consonanticos respectivos,
resultando ser bastante mas lento de lo presupuestado.

La validacién obtuvo buenos resultados. En general a los ninos les gusta la aplicacion
y aprenden bastante en el proceso. Aunque se debe considerar que, para comprobar que la
aplicacién ensene a leer, se necesita del periodo completo de la edad preescolar para ver
su real injerencia. Por ahora se puede concluir que, a medida que crecen, van captando de
manera mas rapida cada letra y grupo consonantico, ademas de aprender mas cosas de la

vida cotidiana y més vocabulario que puede ser utilizado. Es por eso que la labor tanto de
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los padres como profesores es fundamental y no debe ser excluidos.

En la validacién se puede percatar que la maduracion es fundamental en lo realizado
por los ninos. Las etapas de ubicacion espacial tienen una dificultad de un nino de primer
semestre de jardin, lo que escapa de las observaciones realizadas. Algunos niveles, como el de
seleccionar y unir, requerian de una mayor madurez, pues los ninos de jardin tendian a evadir
el objetivo abusando de los sonidos que representaban el significado de las imagenes. Lo que
da atisbos de que la aplicacién queda enfocada a ninos de pre-kinder y kinder dependiendo

del establecimiento (recordar el adelantamiento del colegio objetivo).

7.1. Trabajo futuro

7.1.1. Diseno

El diseno es un punto a mejorar de manera considerable. Cada animacion y fotografias
pueden ser creadas por un disenador especializado de una manera didactica y asi evitar
cualquier uso de elementos con derechos de autor . Las interfaces también debiesen mejorar
con un disenador presente. La creacion de un personaje puede ayudar a guiar al nino a través

de la aplicacién.

7.1.2. Extension de la arquitectura

Para ser insertado en un aula de clases se requiere que el profesor tenga un grado de control
sobre los dispositivos de los ninos. Esto puede ser logrado mediante control remoto, se puede

tomar como ejemplo proyectos dentro del Departamento de Ciencias de la Computacion de

la Universidad de Chile.

7.1.3. Usabilidad

Dentro de los funcionamientos de la aplicacién a mejorar se pueden enumerar los siguien-

tes:

= Poder dar un ejemplo en vivo sin alterar el objetivo: actualmente la aplicaciéon no
permite hacer una detencién en vivo, muchas veces la animacion de ejemplo no es

suficiente.
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= Boton para volver a ver la animacién de ayuda: poder tener ese boton ayudaria a que la
animacion no se repita cada vez que se entre a una actividad, como lo hace actualmente,

asi se puede volver a ver el tutorial las veces que uno quiera.

= Revisar el gesto de pellizco para disminuir su dificultad: muchos ninos no supieron
realizar bien el gesto de pellizco, por lo general movian mayoritariamente un dedo, el

pulgar, y muy poco, o nada, el indice.

= Manejar el multitouch al pintar: un corportamiento inesperado fue el tema del apoyo
de la mano en la pantalla, esto genera una raya entre la posicion del dedo y la de la

mano, no manejada actualmente.

= Dividir los niveles “horizontal” y “vertical”: estas actividades no tienen subdivisiones,
no es posible “arrastrar” desde un principio debido a que se pensdé como una tnica

actividad, por ejemplo.

7.1.4. Textos

Para ver reflejado el aprendizaje de la lectura se necesita de la comprension de textos.
Futuros lanzamientos de la aplicacion deben incluir mini textos sencillos con alternativas
para asi reforzar el aprendizaje y extender la edad objetivo, para un seguimiento mas amplio
del proceso, algo que escapaba a la planificacion del semestre, debido a que se extenderia atin

mas, tanto su implementaciéon como su poblacién de datos.
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Cuestionario para aplicacidon en tablets para enseiiar a leer

Nombre alumno: Nivel:

Género: ___ Colegio: Tipo colegio:

No Si

Verticalidad: ;Te gust6?

Verticalidad: é Lo encontraste facil?

Horizontalidad: éTe gusté?

Horizontalidad: éLo encontraste facil?

Plataforma: {Te gust6?

Plataforma: éLo encontraste facil?

Entre: {Te gustd?

Entre: ¢ Lo encontraste facil?

1. ¢Qué te gusté de los juegos?

2. ¢éQué no te gustod de los juegos?

3. ¢éQué fue lo mas dificil?




Nombre alumno:

No

Si

Pintar: ;Te gust6?

Pintar: ¢ Lo encontraste facil?

Coser: ¢Te gust6?

Coser: ¢Lo encontraste facil?

Golpear: éTe gusto?

Golpear: éLo encontraste facil?

Reconocimiento: ¢ Te gusto?

Reconocimiento: éLo encontraste facil?

Unir: ¢Te gusto?

Unir: é{Lo encontraste facil?

Encerrar: ¢{Te gusto?

Encerrar: éLo encontraste facil?

1. ¢Qué te gustd de los juegos?

2. ¢éQué no te gustd de los juegos?

3. ¢éQué fue lo mas dificil?




Pauta de observacion para aplicacion Tablet para leer

Nombre alumno: Nivel:
Género: ___ Colegio: Tipo colegio:
Ubicacion espacial Aciertos Errores Ayuda

Vertical seleccion:

Vertical arrastrar:

Horizontal seleccidn:

Horizontal arrastrar:

Horizontal inclinar

Plataforma:

Entre:

Letras: (s):(segundos), (c): colores, (a|e|h) : (acierto|error|ayuda)

Letra
Pintar S
C
Coser (s)
Golpear (s)
Seleccionar | A
E
H
Unir A
E
H
Encerrar A
E
H
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