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Resumen

Las lenguas maternas son consideradas como parte del
patrimonio cultural de la humanidad, por tal motivo es
importante trabajar en su rescate y conservaciéon. En
este trabajo se presenta el disefio e implementacion de
un libro interactivo usando realidad aumentada, mismo
que contiene texto en espafiol y en lengua mazateca
variante de Huautla de Jiménez, Oaxaca; este material
lo emplean profesores de la escuela primaria bilinglie
Ing. Jorge L. Tamayo Yy quienes aportaron
retroalimentacion para su desarrollo, los temas que se
incluyen hacen referencia a la familia y sus actividades
en la comunidad, la comida y los animales. La
implementacidn de este recurso se realiz6 con Vuforia
y Unity 3D y la metodologia UCD, su funcionamiento
consiste en que el usuario coloca la camara de su
dispositivo movil sobre una imagen del libro, la
aplicacion la detecta e identifica y despliega objetos
3D y reproduce el audio de la pronunciacion en
mazateco del texto asociado a las imagenes. Las
pruebas reflejaron un 100% de efectividad, un 9.5 de
aceptacion, hubo en promedio 5 segundos de adelanto
al tiempo estimado para la realizacion de las tareas.

Realidad
maternas

aumentada, Usabilidad, Lenguas

Abstract

Native languages are part of the cultural heritage of
humanity, for this reason it is important to rescue and
conserve them. This paper presents the design and
implementation of an interactive book using
augmented reality, which contains text in Spanish and
in the Mazatec language variant of Huautla de
Jiménez, Oaxaca; This material isused by teachers of
the bilingual elementary school Ing. Jorge L. Tamayo,
who provided feedback to developit, the topics that are
included makere ference to the family and their
activities in the community, food and animals. The
development of this resource was made with Vuforia
and Unity 3D and the UCD methodology, for its
operation the user puts the camera of his mobile
device on the images of the book, the application
detects and identifies the marker and displays 3D
objects and reproduces the audio of the pronunciation
in Mazatec of the text related to the image. For the
tests, two usability evaluations were conducted. The
tests reported a 100% effectiveness, a 9.5 acceptance,
there was an average of 5 seconds ahead of the
estimated time for the completion of tasks.

Augmented reality, Usability, Native language
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Introduccion

Desde hace varios afios, la necesidad de
preservar las lenguas indigenas ha sido un tema
de absoluta seriedad y de incumbencia mundial,
sin embargo, a pesar de los esfuerzos y acciones
que se han llevado a cabo, el nimero de
hablantes de lenguas maternas sigue
disminuyendo. De acuerdo con el INEGI
(2015), el porcentaje de la poblacion de 5 afios
0 méas que hablan una lengua indigena ha
disminuido de 16.0% (en 1930) a 6.6% (en el
2015). Oaxaca es el estado que cuenta con mas
comunidades indigenas a nivel nacional, y en
especifico, el mazateco, se encuentra en el
décimo lugar de las principales lenguas
indigenas que se hablan en el pais. Dicha
lengua es hablada por habitantes de la
comunidad de Huautla de Jiménez y pueblos
circundantes, segun testimonios de profesores y
familias de la comunidad, con el paso de los
afos, el nimero de personas, principalmente
nifios que la hablan ha ido disminuyendo.

Mediante el desarrollo de dos
herramientas: un libro escrito en mazateco-
espafiol y una aplicaciébn movil con realidad
aumentada, este trabajo de investigacion
contribuye con un material didactico
tecnoldgico para profesores en la ensefianza de
la lengua mazateca en primer grado de la
escuela primaria bilingte Ing. Jorge L. Tamayo
de Huautla de Jiménez. Ademas, aporta en la
conservacion y difusion de una variante del
mazateco de la regién Cafiada del estado de
Oaxaca.

Lenguas Maternas y educacion

La educacion esté relacionada con el desarrollo
del ser humano, debido a que permite desplegar
las potencialidades, cultivar capacidades,
ampliar las opciones de las personas para
transformar su entorno y construir con otros la
calidad de vida en sociedad (MEPIPS, 2008).
Galdames et al. (2006) indica que la educacion
basica tiene que ser intercultural y bilingle,
debe fomentar el mayor desarrollo y
preservacion de la cultura y la lengua en los
habitantes de todos los pueblos. Estos autores
mencionan que los docentes deben recapacitar
sobre la importancia de la lengua materna en la
ensefianza, algunos beneficios que tiene el
sistema de educacion bilingue son:
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- Los nifios y nifias aprenden mejor
cuando utilizan su lengua materna.

- La educacién en lengua materna es
fundamental para aprender segundas
lenguas.

- El bilingismo otorga los alumnos
mayor capacidad para desenvolverse
con seguridad en la sociedad haciendo
valer sus derechos y necesidades.

— La escolaridad en la lengua materna de
los alumnos, junto al aprendizaje del
castellano como segunda lengua,
permite que éstos alcancen mejores
resultados en todas las materias del
curriculum.

— La educacién en lengua materna es un
derecho humano.

Por su parte, la UNESCO (2003)
propone cinco ejes sobre los cuales se pueden
desarrollar acciones para la recuperacion y
revitalizacion de las lenguas, los cuales son:

- La formacion linguistica y pedagdgica
bésica.

— El  desarrollo sostenible de Ia
alfabetizacion y de las capacidades
locales de documentacion.

- El fomento y desarrollo de una politica
linguistica nacional.

- El fomento y desarrollo de una politica
educativa.

- La mejora de las condiciones de vida y
el respeto a los derechos humanos de las
comunidades de hablantes.

En la literatura se encuentran diferentes
herramientas de apoyo a la preservacion de
lenguas maternas, tales como aplicacion web
para el aprendizaje de la lectoescritura del
Chinanteco-Espafiol en el municipio de Petlapa
(Servin-Juarez,  Ozuna-Gabriel , 2016);
aplicacién web para escritura y pronunciacién
le la lengua Zapoteca (Pacheco et al., 2011);
Sistema de aprendizaje de lenguas maternas
(Valdez et al., 2016); Software para fortalecer
la lectura y escritura de la lengua Tének
(Hernandez, 2017); Aplicacion movil para el
aprendizaje de la lengua Nahuatl (Mirén et al.,
2017).
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Metodologia

El proceso se dividié en dos metodologias, la
primera en el disefio del libro en lengua
mazateca y espariol con imagenes ilustrativas; y
la segunda se empled para el desarrollo de la
aplicacién mavil con realidad aumentada.

Metodologia para el disefio del libro

En la Figura 1, se observa el proceso realizado
para obtener el disefio del libro como producto.

1. Seleccion de temas.
2. Traduccién de mazateco a
espafiol o espafiol-mazateco.
3. Recopilacién de imdgenes y
fotografias.
4. Elaboracion de la estructura del
libro.

Figura 1 Metodologia para el disefio del libro
Fuente: Elaboracion Propia

Seleccion de temas. Se acudio a la
escuela primaria Ing. Jorge L. Tamayo para
platicar con los profesores acerca de los temas
que proponian para ser incluidos en el libro
interactivo. Al final de la sesidn, se determind
que en la propuesta se incluirian tres principales
temas:

1. La familia en Huautla y sus actividades.
2. Los animales.
3. Los alimentos.

Traduccion de mazateco a espafiol y
espafiol a mazateco. La traduccién se realizo
en espafiol-mazateco 0 mazateco-espafiol,
debido a que en ocasiones el texto base se
encontraba en una sola lengua, por lo que fue
necesario obtenerla en la segunda. Ademas, con
el apoyo de los profesores de la primaria
bilingle se consiguieron realizar grabaciones
del audio de la informacion.
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Figura 2 Realizacion de traducciones con profesor de la
escuela primaria bilingle Ing. Jorge L. Tamayo.

Recopilacion de fotografias. Las
fotografias fueron capturadas en la comunidad
de Huautla de Jiménez, Oaxaca, en ellas se
plasman las actividades que se realizan en casa,
campo, comercio, lugares de la comunidad,
entre otros.

Elaboracion de la estructura del libro.
Se acudi6é a la escuela primaria bilingie Ing.
Jorge L. Tamayo para recibir una orientacion de
la distribucion del contenido del material. Los
profesores mencionaron que es conveniente que
la estructura de este libro sea semejante al que
utilizan actualmente para ensefiar mazateco, de
esta forma se aprovecha un esquema que los
nifios ya conocen y ademas se incluyen recursos
digitales (audios, imagenes, modelos 3D, etc.).
Cabe mencionar que este material lleva por
nombre Xon Chine, que en mazateco significa
“libro de conocimiento”.

PRIMER GRADO

KON CHINE

HUAUTLABE JIMENEZ

Figura 3 Vista la portada y de una pagina del libro

Metodologia para el desarrollo de Ia
aplicacion

La metodologia del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) sigue un ciclo iterativo, y
comprende cuatro etapas fundamentales:
estudio, disefio, construccion y evaluacion
(Norman y Draper al, 1986).
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Se caracteriza en que el usuario es
considerado en el disefio del producto final
(Figura 4).

Figura 4 Etapas de la Metodologia UCD

Fase de estudio. Se determinaron
diferentes aspectos del funcionamiento de la
aplicacion, como los siguientes:

- Alcance y usuarios. La aplicacion tiene
propdsito ser una herramienta de apoyo
para la ensefianza dela lengua mazateca
en primer grado de la primaria bilingte
“Ing. Jorge L. Tamayo”, de la
comunidad de Huautla de Jiménez,
Oaxaca.Los usuarios de la aplicacion
son los profesores que imparten en este
grado.

- Descripcion general 'y factibilidad.
Actualmente los profesores cuentan con
dispositivos moviles, por lo que el uso
de la aplicacion no esta limitado, los
requisitos de la aplicacion son los
siguientes:

- Dispositivo con Android 4.1 o
superior.

- Bocinas funcionales (internas o
externas).

—  Céamara trasera.

- 350 MB libres de espacio de
almacenamiento interno.

- 1GB de memoria RAM.

- Pantalla en buenas condiciones.
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- Funciones de la aplicacion. Servira
como mediador de la interaccion entre
el libro disefiado y el usuario mediante
el  reconocimiento de  iméagenes
especificas (marcadores). Al iniciar la
aplicacion, ésta abrird la céamara del
dispositivo, y en el momento de
focalizar y reconocer alguna imagen, se
muestra en pantalla un modelo 3D vy se
reproduce el audio en mazateco del
contenido que se esta trabajando.

- Restricciones. Algunas restricciones
establecidas son:

— La aplicacion funcionard bajo la
plataforma Android (version 4.1 en
adelante).

— La aplicacion funciona unicamente
con las iméagenes incluidas en el
libro Xon Chine.

— Los lenguajes que en su defecto
seran utilizados son los soportados
por el editor Unity.

— La aplicacion sera utilizada por
profesores y en su defecto por
alumnos siempre y cuando sean
supervisados por sus tutores.

— Requerimientos  funcionales y no
funcionales. Los funcionales son:
— Reconocimiento de imégenes.
— Combinacion de lo real con lo
virtual.
— Reproduccion de
multimedia.

recursos

Los no funcionales contemplados son:
— Tiempo de respuesta.

— Disponibilidad.

— Portabilidad.

— Mantenimiento.

Fase de disefio. Mediante diferentes
tareas, se definieron algunos aspectos de disefio
junto con los usuarios.

Prototipos de baja fidelidad. Se
realizaron prototipos de baja fidelidad en donde
se ilustra el flujo de la aplicacion desde que
inicia hasta que despliega los elementos
multimedia que (Figura 5).
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Figura 5 Prototipos de baja fidelidad
Fuente: Elaboracion Propia

Entrada y salida de datos. Como datos
de entrada se consideran aquellos que el usuario
ayudara a captar a la aplicacion mediante su
interaccion con ella, estos son las imagenes
incluidas en el libro Xon Chine. Como datos de
salida, se tienen los modelos 3D que la
aplicacién mostrara al reconocer las imagenes
enfocadas por el usuario, asi como el audio de
la pronunciacion en mazateco que sera
reproducido.

Tipos de datos y flujo de aplicacion

- Las iméagenes manejadas serian en
formato jpg.

- Los audios utilizados serdn archivos
mp3.

- Los modelos 3D tentativamente tendrian
la extension obj.

En la Figura 6 y 7, se representa el flujo
basico de la aplicacién definido en esta etapa.

Inicio de la aplicacion.

v

Activacion de la camara del
dispositivo.

¥

Enfoque de una imagen del
libro Xon Chine.

¥

Deteccion de laimagen por
parte de la aplicacion.

Despliegue de un modelo 3D
en pantallay un audioen
mazateco relacionadosala
imagen reconocida.

Figura 6 Flujo bésico del funcionamiento de Ia
aplicacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7 Proceso de la aplicacion
Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura 7, se observa el
funcionamiento general de la aplicacion,
primero (1), el usuario enfoca una imagen del
libro Xon Chine, en el paso (2), la aplicacion
detecta la imagen que se trata y (3) despliega un
modelo 3D asociado a la imagen detectada, por
altimo (4), se reproduce un audio con la
pronunciacion en mazateco escrita al pie de la
imagen.

Fase de Construccion.

Se obtuvo un producto funcional de la
herramienta, basado en la etapa de estudio y
disefio, donde se define la estructura del sistema
y requerimientos a cubrir entre otros.

Herramientas de desarrollo. Luego de
contar con el analisis y disefio de la aplicacion,
se procedio a la etapa de implementacién para
obtener un producto para el usuario, para esto,
las herramientas de software utilizadas fueron:

— Unity 3D, motor para el desarrollo
juegos y aplicaciones.

— Vuforia, para las funciones de empleo
de la realidad aumentada, las cuales
mediante  paquetes  pueden  ser
importadas facilmente en el proyecto de
Unity.

- Poly, una plataforma de Google de
objetos digitales en 3D bajo licencia
Remixing y Creative Commons.

Se utilizan funciones de Vuforia para
reconocer las imagenes del libro Xon Chine,
posteriormente se descargar como paquete y se
importar en un proyecto de Unity(Figura 8).
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. BD_Libro_AR

Trpe: Devee

Figura 8 Base de datos de imagenes creada en VVuforia
del libro Xon Chine, para su reconocimiento en la
aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia

Cada una de las imégenes incorporadas
en Vuforia recibe una calificacion en estrellas
respecto a la facilidad que tendrd de ser
reconocida.

A continuacion, se obtuvieron los
modelos 3D relacionados a las iméagenes
mediante el repositorio Poly de Google.
Finalmente, se empleé Unity para conjuntarlos
y obtener un producto funcional (Figura 9).

Figura 9. Captura de pantalla del Unity durante el
proceso de desarrollo
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 10, se muestra una captura
de la aplicacion en funcionamiento.

o
Nga nio manda

-~
Najjchana cho ko'nda
K'oali kichando sixakao

Jméni xi sixdkao

Figura 10 Captura de pantalla de la aplicacién en
funcionamiento
Fuente: Elaboracion Propia
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Fase de Evaluacion. Para la evaluacion
del software, se realizaron dos pruebas de
usabilidad con usuarios de la aplicacion.

Figura 11 Realizacion de pruebas de usabilidad con
usuarios de la aplicacion: profesores
Fuente: Elaboracién Propia

Para esto se contd con la participacion 9
usuarios en la primera prueba y 3 en la segunda.
Las métricas que se evaluaron fueron:
efectividad, satisfaccion y eficiencia.

— Efectividad, representa al numero de
tareas completadas con éxito.

- Satisfaccion, se refiere a ¢Como
califican los usuarios el sistema?

— Eficiencia, mide el tiempo necesario
para realizar cada tarea.

Las tareas requeridas en las pruebas se
describen enseguida:

— Colocar la camara del dispositivo y
desplegar un objeto 3D vy escuchar
sonido.

- Reproducir sonido nuevamente.

- Escribir la palabra que escucha.

Resultados

La primera prueba reflejo un porcentaje de
96.3% en cuanto a efectividad, un 88% en
satisfaccion, y la eficiencia tuvo en promedio
32 segundos de retraso respecto al tiempo
estimado para la realizacion de las tareas.
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La segunda reflejo mejores resultados,
con un 100% de efectividad, un 9.5 de
satisfaccion, ademés, hubo en promedio 5
segundos de adelanto al tiempo estimado para
la realizacion de las tareas.

Dada la implementacion de la
metodologia para el desarrollo del libro, y de la
aplicacion, se obtuvieron como producto ambos
elementos de la propuesta: un libro en espafiol y
mazateco (Xon Chine) y una aplicacion con
realidad aumentada que lo complementa.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este, se aprovechan las
tecnologias para atacar una problematica de la
region, y dado que la tecnologia destinada a la
ensefianza de las lenguas maternas y en
especifico a la ensefianza del mazateco es poca
0 nula, resulta ser un concepto innovador y
atrayente para los profesores. Al final del
proceso, se obtuvo un prototipo (aplicacién)
funcional y usable para los profesores de primer
grado de la escuela primaria bilingie Ing. Jorge
L. Tamayo, debido a que en el area de HCI, se
busca que las aplicaciones se desarrollen de
acuerdo al contexto y necesidades de los
usuarios.
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Dicho prototipo tuvo buenas
calificaciones de usabilidad durante el proceso
de desarrollo, factor sobre el cual influy6 la
metodologia utilizada, ya que los usuarios
estaban previamente familiarizados con el
funcionamiento y uso de la aplicacién, ademés
de que se atendieron sus comentarios Yy
observaciones después de cada evaluacion.
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