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Abstract.

The objective of this research was to apply a mobile system in Augmented Reality to
support the training and communication of children with Down syndrome. For this, a
learning support tool is found with the assistance of professionals specialized in the area,
through an application in Augmented Reality with 3D environments in pictograms. The
application was aligned in parameters established in the ISO / IEC 9126 standard; among
them: functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability and portability. The
research is descriptive, field and bibliographic. The population and sample were
intentional, consisting of 33 children with Down syndrome. To obtain the data, the survey
technique is needed, using the Likert scale in order to quantify the degree of conformity
of the parents on the interactivity of their children with the application of Augmented
Reality. The data obtained were tabulated, analyzed and interpreted and allowed to know
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the use of Augmented Reality dramatically attracts their attention and positive changes in
the interaction of children with Down Syndrome. In other words, the technological tools
identified in the support in their communication and training. The objective of this
research was to apply a mobile system in Augmented Reality to support the training and
communication of children with Down syndrome. For this, a learning support tool is
found with the assistance of professionals specialized in the area, through an application
in Augmented Reality with 3D environments in pictograms. The application was aligned
in parameters established in the 1SO / IEC 9126 standard; among them: functionality,
reliability, usability, efficiency, maintainability and portability. The research is
descriptive, field and bibliographic. The population and sample were intentional,
consisting of 33 children with Down syndrome. To obtain the data, the survey technique
is needed, using the Likert scale in order to quantify the degree of conformity of the
parents on the interactivity of their children with the application of Augmented Reality.
The data obtained were tabulated, analyzed and interpreted and allowed to know the use
of Augmented Reality dramatically attracts their attention and positive changes in the
interaction of children with Down Syndrome. In other words, the technological tools
identified in the support in their communication and training.

Keywords: Mobile application, Augmented Reality, Down Syndrome, Education,
Communication System.

Resumen.

El objetivo de la presente investigacion fue aplicar un sistema movil en Realidad
Aumentada para apoyar en la formacion y comunicacién de nifios con sindrome de Down.
Para ello, se desarrollé con la asistencia de profesionales especialistas en el area una
herramienta de apoyo de aprendizaje, mediante una aplicacion en Realidad Aumentada
con entornos 3D basados en pictogramas. La aplicacion se alined en parametros
establecidos en el estandar ISO/IEC 9126; entre ellos: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. La investigacion es descriptiva, de
campo Y bibliogréfica. La poblacion y muestra fueron intencionales, constituida por 33
nifios con sindrome de Down. Para la obtencion de los datos se utilizd la técnica de la
encuesta, utilizando la escala de Likert a fin en cuantificar el grado de conformidad de
los padres de familia sobre la interactividad de sus nifios con la aplicacion de Realidad
Aumentada. Los datos obtenidos fueron tabulados, analizados e interpretaron y
permitieron conocer que el uso de la Realidad Aumentada atrae notablemente su atencion
y reflejan cambios positivos en la interaccién de los nifios con Sindrome de Down. Es
decir que las herramientas tecnoldgicas contribuyen en el apoyo en su comunicacion y
formacion.

Palabras clave: Aplicacion movil, Realidad aumentada, Sindrome Down, Educacion,
Sistema de comunicacion.
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Introduccion.

Los nifios con sindrome Down, presentan problemas en la expresion del lenguaje (acto
de hablar) o produccion del lenguaje; es decir dificultades en las primeras etapas, para la
adquisicién y produccién de fonemas que son caracteristicas especificas que impiden un
lenguaje facil de entender e ininteligible. (reeduca.com, 2009)

Por otra parte, desde el punto de vista educativo Ortega & Gomez-Ariza (2005) sostienen
que un objetivo deseable en el aprendizaje de los nifilos Down, es permitir la
generalizacion de conocimientos durante el proceso de adquisicion en contextos distintos
de los normalmente utilizados; pues los nifios Down (SD) presentan serias dificultades de
generalizacion.

En la actualidad existen sistemas de comunicacion alternativos aumentativos, entre ellos
el uso de pictogramas con imagenes inanimadas. En instituciones de educacion especial
suelen utilizar regularmente el Sistema 2D (SiDow), ya que contienen una gama amplia
de pictogramas en blanco y negro con entornos llamativos, pero carece del
tridimensionalismo que si soporta o implementa la Realidad Aumentada (3D).

Los nifios, ya sean normales o con sindrome de Down, tienen interés en aprender y
explorar cosas nuevas; y sin duda las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion permiten retencion de conocimiento y al mismo tiempo son instrumentos
motivadores a través de las representaciones imagenes agradables con interfaces intuitiva
que permiten intuir los pasos a seguir para llegar a un objetivo.

En la investigacion se propone usar una estrategia de aprendizaje gracias a la
implementacion de un sistema movil con Realidad Aumentada, soportados en un motor
de desarrollo Unity de Unity Technologies, Blender (libre) y Vuforia de Qualcom.

Segln Ouazzani (2012) el motor y potencia de Unity permite obtener resultados de
méaxima calidad, con una inversion minimo de esfuerzo, gracias a sus nuevas funciones,
actualizaciones y mejoras de inclusion permiten un procesamiento y desarrollo éptimo
para la obtencién de los productos finales de animacidn sigue en curso. Unity ofrece su
version profesional adquiriendo un pago previo y también pone a disposicidn una version
libre que es gratuita y que se puede descargar desde su pagina Web, pero al ser gratuita
tiene menos funcionalidades, sin embrago permite la creacion de videojuegos de muy
buena calidad.

Vuforia, es una aplicacion de desarrollo de software que permite la implementacion de
aplicaciones moéviles, que contiene un motor potente de reconocimiento de imagenes, asi
como un amplio conjunto de herramientas que permite apoyar la creatividad en el area de
objetos de diseo grafico. Ademas, es una aplicacion multiplataforma, es decir es
compatible con Android, iOS, es decir que permite la adaptacion de la aplicacion con
diversos dispositivos si presentar dificultad de visualizacion y uso (Qualcomm, 2010)
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En cuanto a Blender, se le considera como una aplicacion orientado al modelado 3D de
objetos, para posterior realizar representaciones de los mismos modelados. Es decir que
se puede dar caracteristicas a los objetos 3D tales como: texturas y materiales,
iluminacién de la escena, etc. En su frame de trabajo incluye tecnologias que son muy
frecuente y utilizadas en disefio 3D; tales como: textos, mallas, curvas, meta-objetos,
modelado escultérico y superficies. Mediante el el uso de pictogramas en blanco y negro
puede aplicarse marcadores que se describen en un objeto animado 3D.

La metodologia utilizada fue XP, ya que es una metodologia clave para el éxito en
desarrollo de software; pues es centrada y agil, la misma que permite potenciar las
relaciones interpersonales, promueve el trabajo colaborativo o en equipos y tiene como
aporte el aprendizaje de los desarrolladores. La metodologia propicia un buen clima de
trabajo y permite feedback continuo entre el equipo de desarrollo y el cliente, es decir
desarrolla una comunicacion fluida entre los participantes, simplificacion de soluciones
y alternativas para enfrentar los cambios. (Letelier & Penadés, 2006)

Vuforia permitird plantear una propuesta donde se usaran marcados RA a traves de los
pictogramas; y con el disefio de un personaje en 3D realizado mediante blender, se emitira
mensajes cuando se enfoque la camara Smartphone a un determinado pictograma. El
personaje en 3D se disefio en blender y para animarlo y exportarlo se utilizara Unity.

Segun NICHCY (2010) sostiene que el sindrome de Down es la condicion asociada con
el retraso mental de los nifios y es comun y facil de reconocer. Dicha condicion que antes
fue conocida como mongolismo, fue el resultado de una anormalidad de los cromosomas:
de razén inexplicable que representa una desviacion en la produccion de 47 cromosomas
en lugar de 46 que se consideran normales en una célula. Por lo que se ha identificado
que el cromosoma adicional, afecta en el cambia total del desarrollo ordenado del cerebro
y del cuerpo. La identificacion de este sindrome, se obtiene por el diagnéstico mediante
una prueba de cromosomas realizada poco después del nacimiento del nifio.

Por otra parte, Albuja (2015) sostiene que el nifio con sindrome de Down, no puede
sostener la atencion por largo tiempo y se fatiga rapidamente; por tanto, para interactuar
con los nifios Down, se debe trabajar con periodos cortos que deben ir prolongandose de
forma progresiva y de poco a poco. Las habilidades que presentan serias carencias son la
imaginacion y flexibilidad, por lo que los educadores deben aportar significativamente en
sus procesos (Rodriguez, 2011)

Marcelo Varela secretario general de la Asociacién Sindrome de Down de Argentina
(ASDRA), sostiene gue "No podemos pretender que, en una era digital, los chicos con
discapacidad sigan aprendiendo con papel y lapiz".

Cavanna (2016) indica que el aprendizaje digital, que se basa en apoyos visuales y
sonoros, incrementa la capacidad de almacenamiento y procesamiento de informacion de
los alumnos, posibilita una mejor comprension de lo abstracto, fomenta la reflexion, y
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permite corregir trastornos del lenguaje. Ademas, esta metodologia refuerza la vision, la
audicion y la coordinacion motriz del nifio, entre otras ventajas.

Los nifios Down aprenden palabras relacionadas con personas cercanas. Por eso se trabaja
con una especie de cartas (pictogramas) en donde estan las fotos de su familia y también
los nombres en la parte de abajo. Luego, hay varios ejercicios. Las palabras que se le
proponen para leer son las que el nifio conoce en su vida real.

Almazan (2009) sostiene que los sistemas alternativos o aumentativos de comunicacion
contienen mecanismos de expresion y comprension que son diferentes a la palabra
hablada que contienen técnicas o recursos que pueden ser naturales o artificiales; mientras
que Alvarez (2013) indica que un Sistema Alternativo y/o Aumentativo representan una
variedad convencional de signos arbitrarios caracterizadas por un conjunto de reglas que
permiten combinar los simbolos a fin de representar ideas que representan el mundo con
propdsito comunicativo. Por otra parte, Almazan (2009) sostiene que un Sistemas
Pictograficos de Comunicacion (SPC) contiene pictogramas que estan representado por
dibujos blancos sobre un fondo negro y una palabra escrita en blanco, es decir combinan
simbolos pictogréaficos e ideogréaficos.

Figura 1: Sistema Pictografico
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Fuente: (leyvrevh, 2012)

Segun Basil (2015) los SPC pueden ser aplicados a personas analfabetas (por edad o
discapacidad), con la caracteristica que pueden aplicarlos a un nivel muy béasico de
comunicacion, es decir, son adaptables y aplicados en niveles cognitivos bajos, en etapas
iniciales o en un nivel de comunicacién muy rico y avanzado, Con el atenuante que nunca
pueden complementar y tener caracteristicas de flexibilidad con respecto al que se puede
alcanzar con el uso de la lengua escrita.

Por otra parte, Gongora (2011) sostiene que un pictograma puede aplicarse una persona
cuando se dispone de habilidades minimas tales como: buena agudeza visual y perceptiva,
minimo de intencion comunicativa y minimas habilidades cognitivas.
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Innovae (2016) sostiene que la realidad aumentada, permite combinar el mundo real con
el virtual, mediante una interfaz, es decir, mediante un proceso informatico que permite
mejora la calidad de comunicacién y enriquecer la experiencia visual.

Figura 2: Realidad Aumentada
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Fuente: (innovae, 2016)

Los nifios con Sindrome de Down para su formacion y comunicacion pueden utilizar
libros con pictogramas en blanco y negro, con imagenes inanimadas y nada llamativas,
que representan recurso que pocos llamativos y nada motivadores. Por ello, se propone
utilizar pictogramas con marcadores que permitan el uso de realidad aumentada, para que
el nifio con Sindrome de Down mediante el uso de un Smartphone y el enfoque del
pictograma pueda observar un objeto en 3D, que contenga video y animacion que emita
un mensaje. La propuesta de este sistema permitird una mejor vision, a fin que el nifio se
involucre con el topico y pueda retener con mayor facilidad la informacién.

Las innovaciones tecnologias han permitido potenciar el aprendizaje y la inclusion social
de las nifios y personas con sindrome de Down, y son ideales por, sobre todo, cuando
tienen algunas caracteristicas psicoldgicas y de aprendizaje propias de las personas con
discapacidad intelectual. Por otra parte, estos nifios son interactivos, exploradores y se
auto motivan para conocer cosas nuevas y objetos; por ejemplo: un teléfono mdvil, su
manejo que puede resultar para ellos algo facil y sencillo, ya que en un teléfono
encuentran imagenes llamativas, animaciones, variedad de colores, videos, app que
desembocan en motivar su interés y atraccion, descartando limitantes tecnoldgicos y
tampoco es una barrera que vayan surgiendo nuevas app, pues se adaptan facilmente y
responden manipulandoles, explorandoles y adaptandose a sus funcionalidades.

La realidad aumentada es una tecnologia que ha incursionado en la educacion, por ser una
herramienta util y valiosa como herramienta interactiva amigable con un ambiente
amigable y entornos 3D, para el uso entre el estudiante y el profesor. Su implementacién
incluye entornos 3D, iméagenes llamativas e intuitivas que acaparan la atencion del
estudiante en diferentes escenarios como el aula de clase o su entorno para la facilidad la
informacién adquirida.
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Al obtener la atencidn total del estudiante mediante entornos 3D y materiales didacticos
Ilamativos y amigables incidira en la educacion de tal forma que facilitara la captacion
del conocimiento que esta transmitiendo el docente, pues al contrario de ser una actividad
aburrida se convierte en una manera divertida de aprendizaje para el estudiante.

Los nifios con Sindrome de Down tienen la caracteristica de explorar y la consta de
aprender cosas nuevas; entre ellas el uso de nuevas tecnologias; entre ellas las moviles,
pues pueden utilizarlas al igual que un nifio normal, pues también retienen el
conocimiento al visualizar una imagen agradable y pueden intuir los pasos que deben
seguir con aplicacion que llama su atencion y despiertan el interés para usarlas. Por lo
que, si encuentran una aplicacion movil agradable, sentiran el deseo de usarlas, ya que
los nifios con Sindrome de Down les gusta manipular cualquier tipo de teléfonos debido
a que las aplicaciones contienen imagenes coloridas animadas y juegos llamativos.

Por tanto, el objetivo de la presente investigacion fue desarrollar una aplicacién movil
con realidad aumentada, compatible con dispositivos con sistemas operativos en Android
que incorporaron un personaje o avatar en 3D, la aplicacién estuvo basada en fia
metodologia aumentativa alternativa para nifios con Sindrome de Down con el fin de que
sirva como una herramienta de apoyo en su comunicacion y formacion.

Metodologia:

La investigacion es bibliografica, descriptiva, temporal, de campo y con enfoque
educacional, ya que la ejecucion y obtencidn de los datos fueron obtenidos por los propios
sujetos de la experimentacion.

La planificacion para la implementacion de la aplicacion, se basé en el modelo de
desarrollo de software SCRUM por ser una metodologia agil y flexible para gestionar el
desarrollo de software. Para el desarrollo del Sistema movil en Realidad Aumentada, se
establecieron cinco sprint haciendo referencia cada uno de ellos a los mddulos
contemplados en el sistema en la Tabla 1, donde se detalla cada sprint.

Tabla 1. Planificacién de Sprint del proyecto.

Sprint Descripcién

Sprint 1 Analisis y recoleccion de informacion.

Sprint 2 Creacidn de marcadores de RA.

Sprint 3 Creacion del avatar 3D y obtencion de modelados
3D.

Sprint 4 Creacidn de los moédulos de la aplicacion en RA.

Fuente: Elaboracion propia.
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Inicialmente se realiz6 un previo andlisis de las necesidades con los docentes y nifios con
Sindrome de Down de las instituciones de educacidon especial, con el objetivo de
establecer los requerimientos del sistema para posteriormente definir la arquitectura a
usar, metodologia de desarrollo de software, herramientas de software para programacion
y disefio de interfaces y dispositivos necesarios para las respectivas pruebas del aplicativo
movil en Realidad Aumentada.

La integracion de marcadores de Realidad Aumentada que en este caso seran 10s mismos
pictogramas usados en el método tradicional de aprendizaje usado en el instituto.

La implementacion de la aplicacion “SiDow1.1” (Aplicacion en R.A.) la cual sera usada
en las terapias de lenguajes de los nifios con Sindrome de Down ayudando en su
comunicacion y formacion.

El diagrama de casos de uso del sistema moévil en RA se muestran las actividades que
realizan el docente y el nifio Down en sus actividades para su comunicacién y formacion
haciendo uso del sistema mdvil, en la que se destacan actividades como: el uso de
pictogramas para el aprendizaje del nifio Down, el uso de tableros de comunicacion, y el
uso de la aplicativo realizado dando una mejor vision en entornos virtuales 3D en la figura
1 se puede visualizar el caso de uso y actores del sistema.

Figura 3. Diagrama de caso de uso y actores.
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Los diagramas de casos de usos permiten modelar los requisitos de un sistema de software
de manera tal que queden bien definidas las interacciones entre los usuarios y el sistema,
y las interacciones entre el sistema en desarrollo y otros sistemas. Estos casos de uso son
modelados empleando diagramas UML, los cuales poseen cierto conocimiento semantico
u ontoldgico dentro de su estructura (Morales).

Fuente: Elaboracion propia.

Se logro realizar la aplicacion movil con entornos en 3D y en Realidad Aumentada para
nifios con Sindrome de Down de las instituciones de educacion especial el cual sirve de
apoyo en la comunicacion y formacion de los mismos, interactuando con entornos
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virtuales en 3D haciendo un sistema de comunicacion llamativo e intuitivo de usar, de
esta manera se logra tener la atencion del nifio

La aplicacion mavil en Realidad Aumentada esta compuesta por 18. Cada modulo hace
referencia a un determinado grupo de pictogramas como lo categorizan los docentes de
educacion especial de tal manera que al ingresar una escena especifica la aplicacion solo
mostrard los objetos 3D que hacen referencia a esa escena. Los médulos fueron
clasificados de la siguiente manera: Pronombres, Sociales, Adjetivos, Verbos,
Sustantivos, Alimentos, Bebidas, Frutas, Golosinas, Granos, Ropa, Juguetes, Tiempo,
Diaz, Modulo de Meses, Colores, Numeros y Letras.

Figura 4. Estructura de Escenas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para el desarrollo de la aplicacion mavil “SiDow1.1” se trabajando en Unity 3D haciendo
uso de lenguaje javascript, ademas se incorpor6 el paquete de Vuforia para el
reconocimiento de patrones creando asi el aplicativo movil en él se afiadio los entornos
3D, cuenta con 18 mddulos los mismos que corresponden a la clasificacion de los
pictogramas, en la figura 10-2 se puede apreciar la pantalla de inicio de la aplicacion.

Figura 5. Pantalla de inicio de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Poblacién y muestra

En la unidad educativa en donde se desarrollo la aplicacion en realidad aumentada
desarrollada cuenta con un total de 80 estudiantes, en este caso vendria a ser nuestro
universo de estudio, con este valor se procede a calcular la muestra utilizando la formula
estadistica de una poblacién conocida, suponiendo que los datos de la poblacion se
distribuyen normalmente.

3 Nxzzxp*q
n_dE*(N—l:l+Zz*p*q

En donde:

N =Total de la Poblacion.

Z =1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcidn esperada (en esta caso 5% = 0.05)
q=(1-p)

d = presicion

Ahora esta férmula la reemplazamos con los datos para poder determinar la muestra que

se utilizara.

B 80 + (1.96)2 + 0.5 * 0.5
"= 0052+(80—1)+1962+05=05

n =66.35
Sin N >10% la muestra debe ser corregida.
66/80>10%; 0.825>100%; 83%>100%;

En este caso el valor de la muestra es de 66 personas que equivale a mas del 10% por
ciento de la poblacidn total por lo tanto la muestra debe ser corregida con otra formula.

_ N.n
CENTm-1)
__80x66 .
T80+ 661 CT

Después de haber aplicado la formula mencionada el valor de la muestra es de 33.41,
redondeando el valor de la muestra queda 33 lo que equivale al nimero de nifios que seran
evaluados al hacer uso de la aplicacion.

El desarrollo de la aplicacion movil con realidad aumentada, se baso en pictogramas que
fueron utilizados en las clases como herramientas de apoyo en el proceso de formacion y
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comunicacion de los nifios con sindrome de Down. La aplicacion maévil incluye un avatar
en 3D que se activa cuando reconoce un patron y simula a través de movimiento la
representacion del pictograma, induciendo al nifio a interpretar con mayor facilidad el
significado.

El instrumento de recoleccion de datos, fue una encuesta de 8 preguntas dirigidas a los
padres de familia de los nifios con sindrome de Down. El instrumento fue elaborado y
aprobado por especialistas del area en el contexto de la investigacion, con un rango de
opciones o criterio de evaluacion basadas en una escala de Likert.

Una vez desarrolladas las actividades segun un cronograma previsto en un plan de
intervencion, se procedio a aplicar la encuesta y posterior se filtraron, tabularon y
representaron en tablas y graficos, para proceder con el andlisis e interpretacion de
resultados a fin de establecer las respectivas conclusiones del experimento de la
investigacion.

Resultados.

A continuacidn, el andlisis e interpretacion de la encuesta a los padres de familia de los
nifios del sindrome de Down, que se basaron en las siguientes preguntas segun criterio de
evaluacion.

Tabla 2. Criterios de evaluacion de la aplicacion realizada

Criterios de evaluacion

Preguntas Bajo Medio Medio Medio Alto
Bajo Alto

¢Cémo considera el desempefio del nifio con la 0 3 7 10 13
aplicacion?
¢Cémo considera la interaccion del nifio con los 0 5 8 3 17
graficos de cada una de las aplicaciones?
¢Cémo considera la reaccion emocional del nifio con 0 4 7 18 4
la aplicacion?
¢Como considera la interaccion del nifio con las 0 2 6 10 15
actividades cotidianas asociando con la aplicacion?
¢Coémo considera el desarrollo del aprendizaje del 0 3 12 10 18
nifio con la aplicacion?
¢Como considera la facilidad de acceso a la 0 5 6 12 10
aplicacion?
¢Coémo considera el cambio de aprendizaje del nifio 0 9 1 9 14
con la Realidad Aumentada?

TOTAL 0 31 47 72 91

PORCENTAJE 0% 12.86% 19.50% 29.88% 37.75%

Fuente: Elaboracion propia.
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Pregunta 1. ;Como considera el desempefio del nifio con la aplicacion?

Tabla 3. Desempefio del nifio con la aplicacion

Criterios de evaluacion

Preguntas Bajo Medio Medio Medio Alto
Bajo Alto
¢Coémo considera el desempefio del nifio con la 0 3 7 10 13

aplicacién?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Desempefio del nifio con la aplicacion

Desempefiio del nifio con la aplicacion

H Bajo

B Medio Bajo
Medio
Medio Alto

H Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 40% considera que el desempefio del
nifio con la aplicacion es Alto, el 30% Medio Alto, el 21% Medio, el 9% Medio Bajo;
mientras que no se registraron frecuencias en la opcion Bajo. Por lo que, la mayoria
(opciones de Alto y Medio Alto) de padres de familia perciben que sus nifios estan
experimentando nuevas formas de aprendizaje.

Pregunta 2. ;Como considera la interaccion del nifio con los gréficos de cada una de las
aplicaciones?

Tabla 4. Interaccion del nifio con los graficos de cada una de las aplicaciones

Criterios de evaluacion

Preguntas Bajo Medio Medio Medio Alto
Bajo Alto
¢Como considera la interacciéon del nifio con los 0 5 8 3 17

graficos de cada una de las aplicaciones?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Interaccion del nifio con los graficos de cada una de las aplicaciones

Interaccion del niiio con los graficos de cada una
de las aplicaciones

H Bajo

® Medio Bajo

® Medio
Medio Alto

H Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 52% considera que la interaccion del
nifio con los gréficos de cada una de las aplicaciones es Alto, el 24% Medio Alto, el 24%
Medio, el 9% Medio Bajo mientras que no se registraron frecuencias en la opcion Bajo.
Es decir, que la mayoria (opciones de Alto y Medio Alto) de padres de familia consideran
que sus nifios interactuando de forma mas dinamica que con los pictogramas
tradicionales; ya que la tecnologia (Realidad aumentada - 3D) induce a escenarios que
Ilaman mejor su atencion.

Pregunta 3. ;Coémo considera la reaccion emocional del nifio con la aplicacion?

Tabla 5. Reaccidén emocional del nifio con la aplicacién

Criterios de evaluacion
Preguntas Bajo Medio Medio Medio Alto
Bajo Alto

¢Como considera la reaccion emocional del nifio con la

aplicacion? 0 4 ! 18 4

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Reaccion emocional del nifio con la aplicacion.

Reaccion emocional del nifio con la aplicacion.

M Bajo
B Medio Bajo
Medio
Medio Alto
m Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 55% considera que la reaccion
emocional del nifio con la aplicacion es Medio Alto, el 21% Medio, el 12% Alto, el 12%
Medio Bajo mientras que no se registraron frecuencias en la opcién Bajo. Es decir, que
en esta pregunta sigue persistiendo que la mayoria (opciones de Alto y Medio Alto) de
padres de familia consideran que sus nifios reaccion emocionalmente de forma positiva
del nifio con la aplicacidn, considerandose también como un incentivo cognitivo para el
aprendizaje.

Pregunta 4. ;Como considera la interaccion del nifio con las actividades cotidianas
asociando con la aplicacion?

Tabla 6. Interaccion del nifio con las actividades cotidianas asociando con la
aplicacion

Criterios de evaluacion
Preguntas Bajo Medio Medio Medio Alto
Bajo Alto

¢Coémo considera el desarrollo del aprendizaje del

nifio con la aplicacion? 0 3 12 10 18

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 9. Interaccion del nifio con las actividades cotidianas asociando con la
aplicacion.

Interaccion del niiio con las actividades cotidianas
asociando con la aplicacién

H Bajo
E Medio Bajo

Medio
Medio Alto

H Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 46% considera que la interaccion del
nifio con las actividades cotidianas asociando con la aplicacion es Alto, el 30% Medio
Alto, el 18% Medio, el 6% Medio Bajo mientras que no se registraron frecuencias en la
opcion Bajo. Por tanto, la mayoria (opciones de Alto y Medio Alto) de padres de familia
consideran que sus nifios reaccion positivamente en las actividades diarias asociadas con
lo aprendido a través de la aplicacion. Es decir que existe probabilidad de un aprendizaje
significativo, ya que se esta poniendo en practica en las actividades diarias.

Pregunta 5. ;Como considera el desarrollo del aprendizaje del nifio con la aplicacion?

Tabla 7. Desarrollo del aprendizaje del nifio con la aplicacion

Criterios de evaluacion

. Medio . Medio
Preguntas Bajo Bajo Medio Alto Alto
¢Coémo considera el desarrollo del 0 3 12 10 18

aprendizaje del nifio con la aplicacion?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 10. Desarrollo del aprendizaje del nifio con la aplicacion

Desarrollo del aprendizaje del nifio con la
aplicacion

H Bajo

® Medio Bajo
Medio
Medio Alto

H Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 42% considera que el desarrollo del
aprendizaje del nifio con la aplicacion es Alto, el 28% Medio, el 23% Medio Alto, el 7%
Medio Bajo; mientras que no se registraron frecuencias en la opcion Bajo. Por lo que la
mayoria (opciones de Alto y Medio Alto) de padres de familia consideran que sus nifios
estan desarrollo positivamente el aprendizaje con la aplicacion, pues ellos en su convivir
diario fuera de las aulas, puede dar testimonio de lo afirmado.

Pregunta 6. ;Como considera la facilidad de acceso a la aplicacion?

Tabla 8. Facilidad de acceso a la aplicacion

Criterios de evaluacion

. Medio . Medio
Preguntas Bajo Bajo Medio Alto Alto
¢Coémo considera la facilidad de acceso a la 0 5 6 12 10

aplicacion?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Facilidad de acceso a la aplicacion

Facilidad de acceso a la aplicacion

H Bajo
E Medio Bajo
Medio
Medio Alto

Ao

Fuente: Elaboracion propia.

Del 100% de los padres de familia encuestados el 37% considera que la facilidad de
acceso a la aplicacion es Medio Alto, el 30% Alto, el 18% Medio, el 15% Medio Bajo;
mientras que no se registraron frecuencias en la opcién Bajo. Por lo que la mayoria
(opciones de Alto y Medio Alto) de padres de familia consideran es facil acceder a la
aplicacion. Es decir que, al seguir metodologias de desarrollo de software, los nifios con
sindrome de Down no tuvieron problemas de acceso.

Pregunta 7. ;Como considera el cambio de aprendizaje del nifio con la Realidad
Aumentada?

Tabla 9. Facilidad de acceso a la aplicacion

Criterios de evaluacion

. Medio . Medio
Preguntas Bajo Bajo Medio Alto Alto
¢ Como considera el cambio de aprendizaje del 0 9 1 9 14

nifio con la Realidad Aumentada?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Cambio de aprendizaje del nifio con la Realidad Aumentada.

Cambio de aprendizaje del niiio con la
Realidad Aumentada.

B Bajo

H Medio Bajo

m Medio
Medio Alto

H Alto

Fuente: Elaboracion propia.
Analisis e interpretacion

Del 100% de los padres de familia encuestados el 43% considera que el cambio de
aprendizaje del nifio con la Realidad Aumentada es Alto, el 27% Medio Alto, el 27%
Medio Bajo, el 3% Medio Bajo; mientras que no se registraron frecuencias en la opcion
Bajo. Por tanto, en esta pregunta también persiste lo que la mayoria (opciones de Alto y
Medio Alto) de padres de familia consideran que sus nifios han experimentado
positivamente un cambio de aprendizaje mediante el uso de Realidad Aumentada,
reafirmando que las tecnologias de la informacién y comunicacion son herramientas
valiosas para aportar en el desarrollo del aprendizaje.

Figura 13. Resultados de la evaluacion.

Criterios de Evaluacion
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H Bajo M Medio Bajo M Medio Medio Alto ® Alto

Fuente: Elaboracién propia.
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Al mirar la grafica se puede observar que las tendencias o frecuencias de respuestas son
las registradas en las opciones Alto y Medio Alto, es decir que la mayoria de padres de
familia consideran positivo el uso de la realidad aumentada con 3D para el aprendizaje
de sus nifios con sindrome de Down; mientras que las frecuencias de minoria son
registradas en las opciones de Medio y Bajo Medio; opciones que deben ser atendidas
mediante nuevas investigaciones con estrategias o alternativas a fin de mejorar aquellas
particularidades. Lo positivo de la investigacién es que no se registr6 en ninguna
respuesta la opcion bajo, por lo que todos los padres de familia de alguna forma fueron
beneficiados con la investigacion.

Conclusiones:

La aplicacion mdvil implementada con Realidad Aumentada que incluye un
personaje o avatar 3D, fue aplicada y sirvi6 como una herramienta de apoyo
tecnoldgico para profesor en el proceso de formacion y comunicacion con los
nifios con Sindrome de Down, y cumplio6 con el objetivo de mejorar la interaccién
de los nifios con el sistema de comunicacion que utilizan diariamente.

En el desarrollo de la aplicacion movil, se contempl6 la implementacion de
marcadores de Realidad Aumentada a través de pictogramas, que se activan
cuando los nifios enfoca con la camara de su Smartphone, por su parte el
pictograma mostraran un avatar 3D animado llamativo, que emitird un mensaje
mediante movimientos que simula el mensaje que desea transmitir logrando tener
un sistema de comunicacion Illamativo y agradable para los nifios Down y al
mismo tiempo incidira en el proceso cognitivo del aprendizaje a través de la
motivacidn y captacion de informacion con su entorno.

Para la evaluacion de la eficiencia de la aplicacion realizada se aplico una encuesta
constituida por siete preguntas, con criterios de evaluacion en una escala de Likert
en cada pregunta con un rango entre Bajo, Medio Bajo, Medio, Medio Alto y Alto.
De los parametros evaluados, el criterio Bajo no presentd frecuencias, es decir que
fue un indicador que determiné la conformidad de los encuestados con el uso de
la aplicacién; mientras tanto el criterio Alto obtuvo la mayoria de respuestas
favorables que indican y refuerzan la conclusion, de que los nifios fueron
beneficiados con el uso de la Realidad Aumentada 3D, cabe recalcar que la
encuesta fue aplicada a los padres de familia responsables de la educacion de los
nifios Down.
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