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Resumen. En 2019 el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
declaro que el 42.5% de la poblacion alfabeta mexicana, con edad mayor o igual
a 18 afios. Los lectores que leen literatura, con el promedio de 3.3 obras leidas
por persona. Actualmente hay una tendencia a migrar las publicaciones impresas
hacia un medio digital. Los dispositivos digitales son mas atractivos para las
nuevas generaciones, pero disminuye el tiempo de atencion ante las diferentes
distracciones presentadas en los mismos medios como aplicaciones, multimedia
e internet. En esta investigacion se presenta la integracion de la realidad
aumentada sobre un libro infantil impreso para fomentar la lectura en edad
temprana, haciendo mas atractiva la actividad al incluir un medio digital. El
sistema despliega en cada pagina animaciones de los personajes y del texto, es
acompafiado con audio y video de acuerdo a la escena del libro, respetando el
enfoque del escritor. El libro con realidad aumentada permite atraer mas lectores
al fomentar la imaginacién mientras se interactiia con el libro. Los resultados
mostraron que los nifios preferian leer con la experiencia de realidad aumentada
y hubo una mejora de 89% en la comprension del cuento.

Palabras clave: Libro con realidad aumentada, aplicacion movil, educacion,
fomento de lectura.

The Story with Augmented Reality
for Promoting Reading

Abstract. The Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) in 2019
registered 42.5% of the literate Mexican population that reads literature. Readers
are around 18 years old. The average is 3.3 works per person. Currently there is
a trend towards the migration of printed publications to digital media. The digital
format is more attractive for the new generations but it diminishes the attention
for example in multimedia or internet. In this work, we present the integration of
augmented reality on a children's printed book. With the mission of motivating
reading at an early age. Furthermore, reading was more attractive in a digital
medium. The system showed texts and personages animated on each page. Also,
it added audio and video according to the book scene. Always, rescuing the
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writer's approach. The book with augmented reality can attract more readers and
motivate the imagination as the reader interacts with the book. The results
showed that children prefer to read with the experience of augmented reality. We
finally found an 89% improvement in understanding the story.

Keywords: Book with augmented reality, mobile application, education,
promotion of reading.

1. Introduccion

El nivel de lectura en México, de acuerdo con estudios realizados en febrero del
2019 por el INEGI [1], muestra que 42 de 100 personas, mayores de 18 afos, leyeron
al menos un libro. El porcentaje de poblacion que leyd algiin material considerado por
Moédulo de lectura (MOLEC), paso de 84.2% en 2015 a 74.8% en 2019, con promedio
de 3.3 obras por persona, siendo la falta de interés una de las razones principales, con
el 21.7%. La tematica mas leida en los libros fue literatura con 42.5%, el 78.7% declara
que comprende mas de la mitad de la lectura, el 33.5% de la poblacion declaré haber
tenido fomento de la lectura gracias a que sus padres o tutores les leian.

Para los profesionistas el dominio de la lectura y comprension de libros representa
una capacidad de adaptacion en un medio que requiere actualizacion constante,
repercutiendo en mejores condiciones laborales y la posibilidad de auto superacion;
mientras que para la sociedad representa estar siempre actualizado sobre los hechos,
tener cultura general y una actitud autocritica.

En el ambito educativo, la lectura de libros es la base de la ensefianza; sin embargo,
es una actividad poco fomentada. Solo el 25% de la informacion es retenida realizando
un proceso de lectura, pero puede alcanzarse un 80% si se acompaiia con imagenes [2].

En afios recientes la Secretaria de Educacion Publica realizé un esfuerzo por dotar
de Tablets a los alumnos de nivel basico. Los dispositivos mdviles a pesar de sus
beneficios, también han generado algunas desventajas como distraccion y reduccion
del tiempo de atencion en los niflos.

La Realidad Aumentada es una de las tecnologias emergentes que ha tenido gran
auge, gracias a los dispositivos moviles, que permiten integrar elementos virtuales en
una escena en tiempo real. Esta tecnologia ha tenido muchas aplicaciones en diversas
areas incluyendo en el campo de la educacion, a pesar de las mejoras en cuanto a
motivacion mostrada por los alumnos, aun se debate si realmente beneficia la
adquisicion de conocimientos frente a las herramientas multimedia que ya son usadas
en las clases.

Con la finalidad de colaborar con el desarrollo de software que apoye a los nifios en
la adquisicion del habito de lectura, en este trabajo se presenta el desarrollo de una
aplicacion movil que aprovecha la motivacion de los niflos frente a esta nueva
tecnologia como la Realidad Aumentada para resaltar las historias de los cuentos
impresos, haciendo mas atractiva la actividad de la lectura.

El cuento infantil que se usé como base se titula “Si yo fuera un gato” del autor
Carlos Silveyra con ilustraciones de Sonia Esplugas. La aplicacion solo tiene fines
didacticos y de investigacion, por lo que no se considera su comercializacion.
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Los resultados indican que la aplicacion ha permitido que los nifios se acostumbren
mas rapido a la actividad de lectura y que el 89% prefieran esta experiencia con la guia
de la Realidad Aumentada.

2. Trabajos relacionados

Se han incluido aplicaciones con Realidad Aumentada (RA) para reforzar sus
actividades docentes en niveles basicos de educacion, por ejemplo, en [3] usaron la RA
para ensefiar historia y ciencias sociales en las clases del tercer curso de primaria en
Espafia; sin embargo, no obtuvieron mejoras significativas en el aprendizaje debido a
la metodologia empleada, aunque si mejoro6 la motivacion de los alumnos.

Otra investigacion con alumnos de primaria y secundaria se presenta en [4], donde
analizaron 21 articulos que emplearon juegos con RA para el proceso de enseflanza,
donde los estudiantes mostraron beneficios en memoria a largo plazo, habilidades para
resolver problemas, incremento en la motivacion y mejora en las habilidades
colaborativas; los estudios fueron aplicados en temas de ciencia, tecnologia, ingenieria
y matematicas. De forma similar, se ofrece un analisis en [5], donde se explica que
también se han detectado consecuencias negativas como ‘“funel de atencion”,
dificultades en la usabilidad, inefectividad en la integracion de las clases y diferencias
en el aprendizaje.

En [6] se discute si la aplicacion de la RA permitira el acceso universal de la
educacion en linea, analizan nueve articulos sobre: cursos de arquitectura, botanica,
anatomia, arte, inglés, entre otros. Con la conclusion, de que las disciplinas que se
enfocan en entrenamiento practico aprovechan mejor esta tecnologia para provocar en
los alumnos: interés, motivacion, colaboracion, actitud analitica de los problemas mas
alla de mostrar una mejora en su desempeno.

En [7] se us6 un entorno con RA para entrenar a los alumnos para reducir el riesgo
en el manejo de materiales, mostrando una mejora de 14.25% frente a los que
aprendieron los conceptos en un salon. También los investigadores en [2], encontraron
que la RA funciona bien para ensefiar tareas sobre fisica y mecanica, ya que les permite
a los alumnos experimentar con el fendmeno fisico y entenderlo mediante el ajuste de
los parametros.

En esa investigacion, 20 alumnos interactuaron con 12 problemas de mecanica del
libro de fisica de nivel secundaria con RA, indicando que la aplicacion es: funcional,
conveniente, interesante y motivadora, aunque no hay pruebas del desempefio de
los alumnos. De forma similar, en [8] se disefi6 una aplicaciéon mdvil con RA para
ensefiar experimentos basicos de fisica a nifios de nivel secundaria, teniendo una
evaluacion favorable por los profesores; sin embargo, solo lo evaluaron dos expertos y
tampoco midieron si hubo mejora en el desempefio de los alumnos. Mientras que otros
investigadores han desarrollado frameworks para permitirle a los profesores crear
proyectos con RA destinados a la educacion.

En [9] por ejemplo, se presenta una plataforma web para que los profesores puedan
desarrollar RA usando los libros de preparatoria, permitiendo agregar imagenes, audio,
video, control por fouch y comandos de voz para que el alumno pueda realizar
preguntas sobre el contenido del libro; sin embargo, no se evalué el desempefio de los
alumnos, solo reportan la aceptacion de los alumnos sobre el uso de RA en los libros y
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a) Image Target de mala calidad con b) Imagé Target de buena calida:d con

pocos puntos caracteristicos (marcados en muchos puntos caracteristicos (marcados
amarillo). en amarillo).

Fig. 1. Calidad de las paginas como Image Targets.

a) Vectorizacion del personaje.

Fig. 2. Creacion del material visual.

mencionan que uno de los mayores problemas es la creacion de contenido para la RA.
Un framework basico es presentado en [10], donde se enfocan en agilizar el proceso de
creacion de libros con RA por los profesores de educacion primaria.

En [11] se presenta un framework web para el desarrollo de juegos con RA para
reforzar los conceptos vistos en la clase, presentando cuestionarios aleatorios de opcion
multiple, sus resultados mostraron que 80% de los alumnos aprobaron los examenes
sobre el contenido del juego.

Otro intento [12], se basa en crear objetos de aprendizaje con contenido de RA,
mediante una guia propuesta para los profesores, mostrando una mejora del 20% en la
efectividad en comparacion con el contenido multimedia tradicional. Un analisis de 98
aplicaciones con RA se muestra en [13], donde se encontré que la mayoria usan la RA
para desplegar objetos 3D y datos, repercutiendo en un bajo nivel en el
proceso educativo.

En el caso de utilizar los libros con RA, en [9] se resaltan algunos problemas como
el hecho de que el profesor debe incluirlo en la planeacion de las clases y a veces la RA
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no refleja claramente el concepto que esta textualmente en el libro; se requiere una
constante actualizacion del contenido de las aplicaciones debido a las actualizaciones
periddicas de los libros de educacion publica; requiere que cada alumno cuente con su
libro y dispositivo para usar la RA.

Una perspectiva sobre la respuesta emocional de los estudiantes respecto a la RA
usada en el aprendizaje es presentada en [14], donde se concluye que es necesario
incluir en la planeacion del desarrollo de aplicaciones, las emociones positivas que se
desean desarrollar para repercutir en la mejora del aprendizaje.

En [15], de forma similar encontraron que 70% de los usuarios que usaron
aplicaciones con RA que incluia retroalimentacion por audio e interaccion, se
mostraron interesados, cautivados, emocionados e impresionados; sin embargo,
algunos mostraron frustracion por la dependencia de las aplicaciones con el Internet,
instrucciones poco claras y problemas al manipular los contenidos en 3D.

En los articulos antes citados, las estadisticas de las pruebas experimentales con los
alumnos indican que la RA esta siendo sobrevalorada en el campo de la ensefianza,
concluyen que las herramientas tecnologicas correctamente aplicadas pueden llevar a
un aprendizaje significativo, obtener una actitud positiva de los estudiantes respecto al
aprendizaje, incrementar su motivacion y mejorar su aprendizaje.

Abordando este ultimo enfoque, en el que hay evidencias de la aceptacion de la RA
en los libros por parte de los niflos, en este articulo se presenta una aplicacion movil
para el sistema operativo Android que permite guiar al usuario en la lectura de un
cuento, haciendo pausas para la lectura, mostrando animaciones y efectos de sonidos
en las escenas para cada pagina, reforzando la actividad de lectura y haciéndola
atractiva para los nifios. El software propuesto puede integrarse facilmente en el
proceso de ensefianza para complementarlo, permitiendo motivar al alumno para
practicar la lectura fuera del aula.

3. Preliminares
3.1. Realidad aumentada

La Realidad Aumentada (RA) tiene su origen en 1992 cuando Tom Caudell definié
este término [16]. La RA combina elementos virtuales con una vista del entorno real en
una misma experiencia. Para lograrlo, debe ajustar los elementos virtuales al punto de
vista de la camara para integrarlos con la escena real.

En la RA se usa el concepto de tracking, cuyo objetivo es seguir un patrén sin
importar la escala y orientacion. La tecnologia base usa Image Targets, que consiste en
un arreglo de caracteristicas como representacion reducida de una imagen para que el
motor de RA pueda detectarla y rastrearla siempre que este al menos parcialmente en
el campo de vision de la camara sin importar la posicion, escala y orientacion de la
imagen original.

Para lograr detectar estas caracteristicas en la imagen, usa el algoritmo de Vision
Artificial Speeded Up Robust Features (SURF) que surgi6 en 2006 como mejora del
algoritmo Scale Invariant Feature Transform (SIFT). Las variantes actuales permiten
definir botones virtuales sobre el /mage Target para interactuar con el usuario, usar
imagenes de diferentes caras para definir Targets de tipo prisma y cilindro; al incluir
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a) Edicion del audio. b) Edicion de la animacion.
Fig. 3. Edicion.
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Fig. 4. Calidad de las paginas como Image Targets.

mas vistas del objeto de referencia se pueden crear Object Targets, que permiten usar
un objeto real en lugar de una imagen plana. Actualmente hay una tendencia a dejar de
usar Image Targets y en su lugar detectar una superficie plana como el piso para usarlo
de referencia y colocar el contenido de la RA.

Existen diversas plataformas para desarrollar RA, las mas usadas son la combinacion
de Vuforia con el IDE Unity para generar aplicaciones destinadas al Sistema
Operativo Android.

4. Metodologia
4.1. Creacion y evaluacion de los “Image Targets”

De acuerdo a los diferentes tipos de tfargets disponibles para crear RA, se
seleccionaron los I/mage Targets ya que concuerdan con el proyecto puesto que el
cuento incluye muchas ilustraciones.

El primer paso del método propuesto consiste en evaluar si las imagenes del libro
pueden ser usadas como referencia para crear /mage Targets que serviran como base
para ubicar la zona donde se debe colocar el contenido multimedia y ajustarlo a su
posicion. Debe tenerse en cuenta que una pagina con colores uniformes, con pocos
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Fig. 5. Realidad Aumentada con animacion sobre las portada y contraportada.

Fig. 6. Realidad Aumentada con imagenes sin fondo sobre las paginas del cuento.

detalles y muchas areas vacias, como la Figura 1.a, provocara que el algoritmo SURF
tenga poca precision al seguir su ubicacion en el espacio, por lo que se prefieren paginas
con texto, ilustraciones con alto contraste y detalles que generen una gran cantidad de
puntos caracteristicos como se muestra en la Figura 1.b.

Un problema que puede surgir en la ejecucion es que el brillo causado por el material
de las hojas interfiera con el seguimiento o traking de los Image Targets, por lo que se
debe preferir texturas tipo mate.

4.2. Creacion del material audiovisual basado en el libro

El siguiente paso es vectorizar los personajes e ilustraciones de cada pagina para
digitalizarlos, como se muestra en la Figura 2.a y poder animarlos posteriormente. En
la Figura 2.b se puede observar que se tratd de igualar los colores para respetar la
identidad del libro.

El siguiente paso fue agregar los efectos de sonido (Figura 3.a) y animar las escenas
(Figura 3.b). Se incluyen animaciones y audios para todas las paginas del libro, donde
los personajes realizaban acciones de acuerdo a la imagen o texto original del autor;
por ejemplo, en la Figura 3.b se puede ver que en la animacion del personaje “Michi”,
este come, bebe y deja caer algunas de las croquetas.
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Fig. 8. Realidad Aumentada con efectos de sonido sobre las ilustraciones del cuento.

4.3. Integracion del material audiovisual sobre los “Image Targets”

Para integrar el material con los Image Targets, se empled el software Unity con la
libreria Vuforia, configurando los permisos para usar la cdmara del celular. En la Figura
4.a se muestra una vista previa del disefio terminado y en la Figura 4.b la compilacion
de la aplicacion para el Sistema Operativo Android version 4.0 o superior, requiriendo
157 Megabytes para ser instalado en el celular debido a que se incluyeron 43 Image
Targets con sus respectivas animaciones y sonidos.

En la Figura 5.a se puede ver las pruebas realizadas en la portada, donde se anima la
aparicion del texto, la luna, las estrellas y la transformacion del nifio en gato; mientras
que en la Figura 5.b se muestra la animacion para el gato, la presentacion de la foto del
autor, asi como un video de la entrevista y presentacion del cuento.

Estas animaciones tienen como objetivo atraer a los lectores infantiles y que los
padres también se interesen por la obra del autor. Otros ejemplos del uso de la
aplicacion son mostrados en la Figura 6, donde las imagenes de los personajes son
resaltados y presentados en vertical usando imagenes con formato PNG sin fondo.

Un ejemplo de las animaciones incluidas en el libro, puede verse en la transicion en
la Figura 7, donde el personaje suefa con ser un gato y nadar para atrapar los peces. En
esta escena el texto aparece gradualmente al principio, estando sincronizado con la
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Tabla 1. Resultados de las pruebas con nifios.

Pregunta Lectura con el Lectura con el libro usando
g libro impreso Realidad Aumentada
Le interesa la lectura 44% 100%
Comprende la historia 56% 89%
Le interesa el cuento 72% 91%
Pediria el cuento como regalo 71% 100%

Tabla 2. Resultados de las pruebas con adultos.

Pregunta Porcentaje
Conoce los libros con RA 15%
Le interesa el cuento con RA 95%
Facil de usar la app 80%
Regalaria el libro con RA 100%

animacion para que se pueda leer y reflejar la acciéon. Las animaciones se ajustan a la
posicion del libro gracias al tracking de los Image Targets realizada por la Realidad
Aumentada, de esta forma el lector percibe que los personajes del cuento realmente se
estan moviendo sobre la pagina.

Se crearon animaciones y sonido para que la mayoria de las paginas resultaran
atractivas para los nifios, algunos ejemplos representativos se muestran en la Figura 8.a,
donde la escena muestra la animacion del viento soplando las hojas de otofio y un balon
rebotando; en la Figura 8.b se muestra la animacién de la banda de pulgas tocando una
cancion a los oidos del gato; en la Figura 8.c se muestran escenas donde hay sonidos
caracteristicos como el ladrido del perro “sultan”, personajes representando oficios y
la celebracion al ganar un partido de football.

5. Resultados

Las pruebas se realizaron con niflos y adultos que asistieron al Planetario Digital en
Chimalhuacan, Estado de México. En la primera prueba se encuestaron 27 nifios de
edades entre 7 y 11 afios, quienes leyeron el cuento original de forma impresa y después
el cuento con Realidad Aumentada.

El contraste puede notarse en la Figura 9, donde 72% indic¢é interesarles el cuento
impreso debido a las ilustraciones, mostrando un mayor interés de 91% cuando usaron
la aplicaciéon con RA y notaron las animaciones; en cuanto a la comprension de la
historia, inicialmente solo el 56% logrd identificar personajes e historia en general,
subiendo a 89% con el uso de la RA; el 71% pediria el cuento impreso como regalo,
pero al leer el cuento con RA, el 100% contestd que preferiria que le regalaran un cuento
con RA; finalmente el interés que indicaron tener sobre la lectura paso de 44% a 100%
con RA. Ver la Tabla 1.

La segunda prueba se realizé con 23 adultos, familiares de los nifios anteriormente
encuestados, los resultados se muestran en la Figura 10, de los cuales solo 15% sabian
que los libros pueden tener Realidad Aumentada, 95% mostro interés por el cuento con
RA, a 80% les pareci6 facil de usar la app y 20% tuvo dificultades al no estar comodo
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Fig. 9. Resultados de las encuestas con nifios.
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Fig. 10. Resultados de las encuestas con adultos.

con el uso de los Smartphones; finalmente el 100% indic6 que le regalaria un libro con
RA a su hijo para fomentar su habito de lectura. Ver la Tabla 2.

6. Conclusion

La lectura tradicional requiere libros impresos cuyo costo limita su acceso, incluso
con los medios digitales que facilita el acceso a libros gratuitos, solo el 42.5% de la
poblacion alfabeta mexicana, con edad mayor o igual a 18 afios, lee literatura. En el
caso del fomento de la lectura en edades tempranas, de acuerdo al INEGI, solo el 33.5%
tuvieron la experiencia de que sus padres o tutores les leyeran.

La inclusion de una aplicacion moévil capaz de mostrar animaciones y audios con
realidad aumentada sobre las paginas de un cuento infantil permitira enriquecer el
proceso de aprendizaje y fomentar el habito de lectura.

Esta forma de guiar al lector es preferida por los nifios encuestados, llegando a un
89% el nivel de comprension de la lectura del cuento como lo reflejaron los resultados.
En esta version se usaron audios y animaciones 2D debido a que el estilo de las
ilustraciones podria cambiar si se convertian a modelados 3D. Todas las paginas del
cuento tienen Realidad Aumentada, incluyendo la portada y contraportada; sin
embargo, algunas paginas no tenian los suficientes puntos caracteristicos para crear un
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Image Target de calidad, afectando la estabilidad del posicionamiento de las
animaciones, esto se resolvio al incluir algunas etiquetas sobre las hojas para
incrementar la cantidad de puntos caracteristicos en las zonas vacias y mejorar la
precision en el proceso de reconocimiento de la pagina por lo que se recomienda
trabajar con el disefio del libro antes de la impresion por la editorial.

Otro problema es que la aplicacion solo funciona con una version del libro, ya que,
debido a las modificaciones en las nuevas reimpresiones, estas evitan que se reconozca
algunas paginas. La aplicacion de tecnologia actual es una ventaja que los
desarrolladores de software educativo pueden seguir aprovechando para proveer a los
alumnos de aplicaciones de alta usabilidad, intuitivas, que aumente su interés y
mantengan su motivacion por aprender.

Aun hay trabajos que realizar, por ejemplo, la evaluacién automatica de la lectura
correcta de los usuarios mediante reconocimiento de voz y el seguimiento del habito de
lectura para que los profesores puedan revisar los avances.
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