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RESUMEN

Se disefid, desarrolld y se evalud una aplicacién basada en la tecnologia de realidad aumentada
sobre dispositivos moviles para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en la materia de
Anatomia en la Escuela de Medicina — ESPOCH. Se aplicé la Metodologia de desarrollo de
aplicaciones educativas moviles (MDAEM) para entornos de educacion superior, considerando:
necesidades reales de los estudiantes, tipos de dispositivos moviles que poseen, sistemas
operativos moviles de mayor cuota de mercado, técnicas de realidad aumentada, framework de
desarrollo bajo cédigo abierto, lenguaje de programacién C# y Javascript, modelamiento 3D, y
los principales factores que inciden en el aprendizaje de los estudiantes que son articulados en
torno a los indicadores de la investigacion, asi como también el analisis de las directrices,
contexto de uso, criterios que debe regir un proyecto educativo y aspectos relacionados al
disefio digital, pedagdgico y el disefio centrado en el estudiante. Para las pruebas se plantearon
dos escenarios de aprendizaje el primero utilizando la aplicacion propuesta y el segundo de
forma tradicional es decir grupos independientes con un total de 61 participantes, la valoracion
fue global y especifica del impacto de la realidad aumentada sobre el aprendizaje de los
estudiantes. De los estudio realizados, se obtiene que la aplicacion de realidad aumentada
influy6 positivamente en cada uno de los indicadores de aprendizaje reflejando especialmente
en el interés por aprender, la motivacién y la adquisicion del conocimiento, logrando que el
87% de estudiantes del grupo experimento apruebe el modulo con la aplicacion propuesta
frente a un 82% de aprobados el modulo sin la utilizacion de esta tecnologia, el 74% de los
estudiantes afirman que la aplicacion presentd una facilidad en la navegacion y su utilizacién.
La aplicacion mavil basada en realidad aumentada, mejor6 el rendimiento cuantitativo de los
estudiantes. Se recomienda replicar para otros campos de estudio en todas las ciencias, ya que
esta tecnologia responde a los modelos educativos actuales que buscan generar conocimiento
de una forma auténoma generando ademas una cultura de desarrollo y utilizacion de

aplicaciones moviles.
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ABSTRACT

The present investigation was designed, developed and evaluated an application based on
increased reality technology on mobile devices to improve student learning in the field of
Anatomy at the School of Medicine-ESPOCH. Methodology development of mobile
educational applications (MDAEM) for superior education settings were applied, considering:
actual needs of students, types of mobile devices that have mobile operating systems increased
market share, increased reality techniques, framework development under open source
programming language C# and JavaScript, 3D modeling, and the main factors that influence
learning students which are articulated around research indicators, as well as analysis of
guidelines, context of usage, criteria that should govern an educational project and issues related
to digital, instructional design and student-centered design. For testing were planted two stages
of learning the first using the intended application and second in traditional way that is
independent groups with a total 61 participants, it raised the point was overall and specific
impact better reality on student learning. From studies, it finds out that the improved reality
application positively included in each of the learning indicators reflected especially in the
interest in learning, motivation and knowledge acquisition, achievement 87% of students
approve of the experiment group model with the proposed application before a 82% pass the
module without the use of this technology, 74% of students claim that the application submitted
an ease in navigation and consumption. The mobile application based on augmented reality,
improve the quantitative performance of students. It is recommended to replicate to other fields
of study in all the sciences, as this technology responds to current educational models that seek
to generate knowledge autonomously also creating a culture of development and use of

applications mobiles.
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INTRODUCCION

En la actualidad estamos viviendo el nacimiento de una tecnologia originada en las peliculas de
ficcién de cuando éramos nifios y se veia como un robot del futuro obtenia datos de una persona
con solo mirarlos. Tecnologia, que es una mezcla entre la realidad virtual propia de los
videojuegos y la imagen captada por una camara de la realidad, es en si la denominada
“Realidad Aumentada” con la que empresas tan importantes a nivel mundial como Google o
Windows han empezado a lanzar al mercado productos como gafas o aplicaciones para distintos
tipos de dispositivos moviles. Por tanto la realidad aumentada es una tecnologia que
complementa la percepcion e interaccién con el mundo real, y permite al usuario estar en un

entorno aumentado con informacion adicional generada por el ordenador.

El &mbito educativo no esta al margen de esta dinamica y, consciente del potencial que ofrece
en los procesos de aprendizaje, ha empezado a introducir la tecnologia de la realidad aumentada
en algunas de sus disciplinas. Sin embargo, el conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia

en la docencia son adn escasos.

Ante esta situacion, en esta investigacion, la realidad aumentada se aplicara al aprendizaje de la
materia mediante una aplicacion Android para dispositivos mdviles, la misma que nos
proporciona informacion acerca de los mismos; para ello nos apoyamos en la extension de
Vuforia para realidad aumentada. Es por ello que en el desarrollo de la tesis se estudiara la
conceptualizacion de la realidad aumentada aplicada a dispositivos moviles en el ambito

educativo, asi como los factores para su aprendizaje.

La presente investigacion busca conocer el impacto de la tecnologia de realidad aumentada
mediante el uso de dispositivos méviles como un nuevo material didactico en el proceso
educativo para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Actualmente los estudiantes del nivel
superior disponen de dispositivos méviles como parte de sus elementos diarios que les permite

cumplir sus tareas personales.

El objetivo general de la presente investigacion es analizar el impacto de la implementacion de
la tecnologia de realidad aumentada mavil en el aprendizaje de los estudiantes de la materia de
Anatomia Ill, en la escuela de Medicina - ESPOCH, para el cumplimiento de este objetivo es

necesario realizar un estudio de la realidad aumentada en dispositivos méviles y los principales



factores de aprendizaje, analizar el estado actual del aprendizaje académico de los estudiantes
del cuarto nivel de la carrera y finalmente implementar una aplicacion para evaluar el impacto

en el aprendizaje sobre la poblacion antes mencionada.

La creacion de una aplicacion para que los estudiantes puedan utilizar desde sus dispositivos
maviles puede traer un sin nimero de ventajas como: dosificar los contenidos programaticos del
curso, utilizacion de los dispositivos moviles como herramienta de aprendizaje, brindar al
estudiante nuevas formas de reforzar su conocimiento; y si todas estas premisas funcionan a la
perfeccién como consecuencia el rendimiento académico de los estudiantes mejorard, esta
aplicacidn se convertira en un material educativo tendra texto, imagenes, audio y modelos 3d. El
uso de la realidad aumentada le permite al docente crear elementos educativos de acuerdo a la
necesidad de los estudiantes y su capacidad para plasmar las metodologias de ensefianza en
objetos informaticos dindmicos que permitan ser almacenados y descargados por los estudiantes

a través del internet.

La hipotesis de investigacion busca demostrar que mediante la implementacion de la tecnologia
de realidad aumentada para dispositivos méviles permitird mejorar el aprendizaje de la materia
Anatomia Il en la Escuela de Medicina-ESPOCH. Si el resultado de la hipétesis es aceptada a
partir de la finalizacion del estudio sera posible generalizar el uso de la realidad aumentada para
el aprendizaje en el &mbito educativo como un elemento innovador para mejorar los resultados

educativos.

Se utilizé una investigacién descriptiva y de campo, en vista que fue necesario comprender las
caracteristicas de los estudiantes y observar su comportamiento en el ambito educativo. Como
base fundamental se utilizd el método cientifico en vista que es un método adaptable a todo tipo

de investigacion.

Esta investigacion esta organizada de la siguiente manera:

En el capitulo I se realiza una breve descripcion del marco referencial respecto al tema de
investigacion, asi como también la revision de las bases tedricas que es un paso necesario para
sustentar la investigacion ya sea revisando el origen etimoldgico, las definiciones actuales,

elementos, caracteristicas y ambitos de aplicacion.

En el capitulo Il se analiza los aspectos fundamentales de los factores de aprendizaje que seran
acogidos en el proceso investigativo, en este sentido, se considera de especial relevancia abordar

los apartados de teorias, condiciones, roles, principios, actividades entre otros.



En el capitulo 111 se describe los métodos, técnicas e instrumentos que se utilizara en el proceso
del disefio de la investigacion, asi como también se pone en marcha el desarrollo de la

aplicacion movil en base a la metodologia elegida y relacionada con el contexto educativo.

En el capitulo IV en basa a la aplicacion de la herramienta desarrollada se realiza la tabulacion,
analisis e interpretacion de los resultados obtenidos, terminando con la comprobacion de la

hipétesis planteada y la discusién final.

En el capitulo V se propone una guia para el desarrollo de aplicaciones moviles conforme al
tema de investigacion con la objetivo de intervenir positivamente en el aprendizaje del

estudiante,

En las parte de conclusiones y recomendaciones se detallan las reflexiones obtenidas del

proceso y de los resultados de investigacion.

El presente trabajo investigativo queda a disposicion de los estudiantes, docentes y autoridades
de la Escuela de Medicina- ESPOCH, para su formacion académica y profesional.



CAPITULO I

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

Durante las ultimas décadas, un gran namero de investigadores han concentrado sus esfuerzos
en el desarrollo de interfaces de usuario avanzadas mediante técnicas de realidad virtual, dada la
mayor ergonomia que ofrecen las herramientas de este tipo. Mas recientemente, se ha creado
una nueva rama de interfaces denominadas de realidad aumentada, donde los elementos reales
conviven con los elementos virtuales, que sirven para aportar informacion adicional a los
primeros 2umaetal. 200 1 o5 ejemplos del uso de la realidad aumentada en campos como la
medicina, fabricacidn y reparacién de equipos industriales, sector aeroespacial y militar son una
constante hoy en dia, asi como los ejemplos del uso de esta nueva herramienta en arquitectura,

en campos como la construccién, inspeccién y renovacion de elementos estructurales 7" &
Maclntyre, W. Massie y T. Krueger A. Webster, 1996)

La realidad aumentada movil se presenta como un recurso tecnolégico que nos presenta
muchas posibilidades y que puede aplicarse en diversos campos, en el ambito educativo se
intenta introducir como una alternativa tecnoldgica que combinada con los dispositivos méviles

que estan en auge es posible crear aplicaciones innovadoras por descubrir en esta investigacion.

En la Educacién, los problemas que de forma mas notable comprometen el clima en los Centros
de Educacion Superior es el bajo nivel de aprendizaje debido a la falta de nuevas formas de
aprender y conocer, motivacién, entretenimiento, interaccion, entrenamiento, experiencia y
movilidad para la ensefianza-aprendizaje. En particular mejorar el aprendizaje de la materia, es
tratado en el siguiente trabajo de investigacion, de donde se extraen datos que apoyan a su

mejoramiento.

La Escuela de Medicina referente de la formacion médica con valores espirituales y éticos,
con solvencia cientifica, tecnoldgica, calidad y calidez; respetuosa de la dignidad humana.
Comprometido con el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes politécnicos, se ha verificado
mediante la observacion y encuestas realizadas a los estudiantes y docentes la presencia de
problemas en alto porcentaje en el aprendizaje por la falta de materiales, herramientas y
laboratorios. Ademas se ha comprobado que gran parte de la planta docente no conoce 0 no

aprovecha la realidad aumentada para su ensefianza, pues no se hace uso de la exploracion



interactiva de entornos virtuales, o de entornos reales aumentados mediante informacion virtual,
y qué decir de herramientas que den respuesta al problema de visualizacion, interaccion y el
trabajo en el aula y exteriores, asi como en los estudiantes mejorar la realidad espacial,
habilidades y experiencias que requieren de escenarios estimulante basados en el mundo real.

Recordando la necesidad de crear herramientas innovadoras para elevar el aprendizaje de las
materias surge la realidad aumentada, que permita recabar informacion detallada sobre las
formas de interaccion que tienen los estudiantes y reconocer las habilidades cognitivas.
Ademas, potenciar las ventajas que ofrece la realidad aumentada, en el contexto real interno-
externo del aula creando puentes entre la realidad y la situacién de aprendizaje, de ahi que
cualquier lugar fisico se convierte en un escenario de formacién estimulante basado en un
mundo real y por lo tanto, proporcionar aprendizajes mas significativos. Reconociendo que
la aplicacion se oriente al &mbito educativo, que puede y debe ser generalizada a otros

contextos en los que proceda el mismo objetivo.

Para poder investigar y desarrollar aplicaciones en realidad aumentada, orientadas a favorecer el
desarrollo de diferentes capacidades en los estudiantes, a lo largo de este tiempo han aparecido
diversas aplicaciones que amplian las posibilidades de este nuevo concepto, que combinada con
la tecnologia mdvil, la realidad aumentada se convierte en una herramienta portatil para el

aprendizaje basado en el descubrimiento.

Estudios cientificos han concluido que existe una mejora significativa en los procesos de
aprendizaje gracias a la aplicacion de realidad aumentada, asi como un incremento notable en la
motivacion del estudiante. Segun los expertos, la incorporacion de contenidos animados
potenciaré el efecto educativo mediante experiencias cercanas al entretenimiento (edutaintment)
demostrando ser una herramienta 6ptima para el incremento de la motivacion e incentivando la

aSi ml |aCién de ConceptOS (“UPV - Universitat Politécnica de Valéncia,” 2010)

Se han hecho desarrollos en realidad aumentada y temas similares tales como: Google
Goggles2, aplicacion que utiliza reconocimiento de imagenes para buscar informacion en la
web, ARSC Gavedetal. 2011 o donde es posible modificar dindmicamente los objetos virtuales
asignados a un marcador especifico (tarjetas de estudiantes en el caso presentado en (Carmignianiet
al. 2011 ARCADE (veetal 2005 -y framework creado para facilitar el desarrollo de aplicaciones
de realidad aumentada. Cada una de estos trabajos previos muestra una aproximacion diferente
a la realidad aumentada debido a que se centran en problemas particulares de la realidad

aumentada y le da solucién de tal forma que genera una aplicacion llamativa al publico.



Un trabajo encontrado en nuestra institucion versan sobre el Estudio de la realidad aumentada
Aplicada al Disefio Arquitecténico de Modelados 3D en la Web ESPOCH (Pérez Rodriguez van, 2009)
pero debido al exceso de marcas u hojas poco disponible en el aula u otro espacio fisico surge
este trabajo para dar respuesta al problema de visualizacion e interaccion, movilidad y

equipamiento ligero para la ensefianza-aprendizaje.

Actualmente la Escuela de Medicina esta orientada en formar profesionales médicos con una
vision integral del ser humano en sus componentes bilégico, psicoldgico, social, ético vy
espiritual; responsables de proporcionar atencion integral en el contexto familiar y
comunitario, con competencias cientificas y tecnolégicas para resolver los problemas de
salud, pero ante la falta de materiales o laboratorios la mayoria de los docentes no han utilizado
como alternativa las tecnologias de realidad aumentada que ofrece formidables posibilidades sin
explorar en sus procesos de aprendizaje. Por lo que se desea incorporar herramientas de realidad
aumentada en la materia de Anatomia Ill de cuarto nivel paralelo A y B de la Escuela de
Medicina en el Periodo Académico: Marzo 2014- Agosto 2014.

1.2. Justificacion

La incorporacion del software de realidad aumentada movil en la Escuela de Medicina
posibilitara la paulatina creacion de materiales educativos curriculares atractivos, con apoyo de
los profesionales docentes para brindarles a los estudiantes la oportunidad de aprender en

cualquier lugar y momento del dia para mejorar su aprendizaje.

1.2.1. Justificacion tedrica

Es importante la realidad aumentada por su integracion en la educacion por una serie de

razones:

e El mundo real puede ser ampliado.

e Los estudiantes pueden interactuar con objetos virtuales y fisicos al mismo tiempo.

e El estudiante puede experimentar/practicar con objetos virtuales en una situacion realista
pero sin consecuencias.

e Pueden ayudar a mejorar la percepcion del estudiante.

Esta innovadora iniciativa, pionera en el sistema educativo, aportard un valor afiadido sin

precedentes tanto en su concepcién como en su alcance, puesto que la solucion de realidad



aumentada se encuentra incluida dentro varias plataformas y por tanto de libre acceso ¢ Povecte

Realitat3 introduce por primera vez en el Sistema Educativo tecnologia de realidad aumentada,” n.d.)

La realidad aumentada se proyecta como una tecnologia capaz de aportar transformaciones
significativas en la forma en que los estudiantes perciben y acceden a la realidad fisica,
proporcionando asi experiencias de aprendizaje mas ricas e inmersivas. Esto representa un salto
cualitativo en la forma de entender contenidos de aprendizaje de interaccion con lo real y fisico
a través de entornos digitales. Esta caracteristica permite al usuario reforzar el aprendizaje de
los contenidos educativos mediante su asociacion con el mundo real, donde sea posible estudiar
anatomia como si estuviera al alcance de la mano, realizar simulaciones de sistemas

fisioldgicos, y visualizacion de procedimientos quirdrgicos.

Este sector posee otras caracteristicas muy particulares frente a otros entornos virtuales, que
incorporan nuevas variables a considerar a la hora de desarrollar aplicaciones de realidad

aumentada para este dominio, como por ejemplo:

e Alta movilidad del usuario
e Entornos abiertos y muy cambiantes durante el desarrollo de la obra.
o Necesidad de manos libres y equipamiento ligero no obstructivo para el movimiento por el

entorno de trabajo.

Un sistema software basado en informacion textual (alfanumérica) o imagenes almacenadas que
son leidas por el ordenador o dispositivo mdvil a través de una webcam- reinventa la manera de

leer contenidos enriquecidos del mundo virtual.

Combinada con la tecnologia movil la realidad aumentada se convierte en una herramienta

portatil para el aprendizaje basado en el descubrimiento, P°'°rsReid (201).

Una herramienta que motivara a los estudiantes del cuarto nivel de la Escuela con problemas de
asimilacion de conceptos, rendimiento e interaccion. Donde se muestre como el entrenamiento

basado en la realidad virtual también mejora la capacidad espacial de los estudiantes.



1.2.2. Justificacion metodoldgica

Para desarrollar aplicaciones méviles educativas se ha planteado una metodologia basada en el
desarrollo &gil de software, el cual basa sus métodos en el desarrollo iterativo e incremental,
donde los requerimientos y soluciones evolucionan mediante la colaboracion de grupos auto

Organizado y mUItidiSCipIinariO (“LAS TECNOLOGIAS MOVILES EN LA EDUCACION VIRTUAL,” 2012)

El desarrollo del presente trabajo busca enmarcarse dentro del cumplimento de las lineas de
investigacion de la Maestria de Informéatica Educativa en la linea de Ambientes Virtuales de
Aprendizaje, en la ESPOCH como Tecnologias de la Informacion, Comunicacion y Procesos
Industriales (BT "en el drea de Programa para el desarrollo de aplicaciones de software
para procesos de gestion y administracion publica y privada. Educacién. Dentro del
SENESCYT en la categoria de Ciencias de la Produccién e Innovacion y para finalizar en los
objetivos del PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR se encuentra basado en el objetivo
namero dos, con la politica 2.5 que dice “Fortalecer la educacion superior con vision cientifica
y humanista, articulada a los objetivos para el Buen Vivir.”, literal a, que dice “Impulsar los

procesos de mejoramiento de la calidad de la educacion superiore (SePlades 20132)

1.2.3. Justificacién préactica

La implantacién de este proyecto tiene como punto de partida el cuarto nivel; en concreto, con
la creacién de una aplicacion para el aprendizaje de contenidos en la materia de Anatomia IlI.
Donde esta herramienta permitira a los alumnos estudiar y entender mejor los contenidos. Todo
ello bajo un programa pedagdgico que garantice soluciones flexibles, capaz de adaptarse a las
diferentes posibilidades de uso y preferencias de los estudiantes y docentes, generando nuevas

herramientas de aprendizaje en la Escuela de Medicina.

Entre los hitos a alcanzar en el trabajo destaca el disefio e implementacion de un prototipo de
sistema de realidad aumentada que permita acceder de forma remota a la informacion
textual(alfanumérica) o imagenes almacenadas y trabajar en el aula y exteriores, permitiendo a
un estudiante acceder a la informacién disponible y especifico seleccionado o apuntado por él,
donde la informacién asociada se encuentra en una base de datos que se supone accesible y que

se encuentra permanentemente actualizada. Referencia Figura 1-1.
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Figura 1-1: Escenario de trabajo.
Fuente: http://www.sunflower-graphics.com/images/ar_explication.png.

Las pruebas se enfocaran en los siguientes escenarios:

e Primer grupo prueba de estudiantes que utilicen en la materia la aplicacion propuesta.
e Segundo grupo control de estudiantes que reciban la materia de manera tradicional.
e Revision de datos histéricos del rendimiento en la materia que hayan recibido los dos

grupos de estudiantes.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

> Analizar el impacto de la implementacion de la tecnologia de realidad aumentada movil en

la materia de Anatomia Ill de la Escuela de Medicina-ESPOCH.

1.3.2. Especificos

> Analizar los conceptos relacionados a la realidad aumentada sobre entornos moviles en el
proceso educativo, para hacer un analisis de los dispositivos que intervienen, componente,
software, SDK y la metodologia de desarrollo de aplicaciones mdviles educativas.

» Analizar los factores méas importantes que inciden en el aprendizaje para desarrollar
aplicaciones educativas moviles que faciliten el logro del aprendizaje.

» Evaluar el nivel de aprendizaje que ofrece la aplicacion de realidad aumentada para
dispositivos moviles desarrollada para la materia de Anatomia Il de la Escuela de
Medicina-ESPOCH, aplicando los factores de aprendizaje.

» Elaborar una guia de construccion de una aplicacién con realidad aumentada para

dispositivos moviles en la educacion.



1.4. Planteamiento de hipdtesis

1.4.1. Hipotesis

Con la implementacion de la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos
moviles permitira mejorar el aprendizaje de la materia Anatomia Il en la Escuela de
Medicina-ESPOCH
Tipo: Causa-Efecto
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CAPITULO I1.

2. MARCO TEORICO

El presente capitulo busca justificar los aspectos tedricos sobre los cuales se fundamenta la
presente investigacion, como la aplicacion de las tecnologias de Realidad Aumentada maévil en
la educacion y su impacto en el aprendizaje asi como la metodologia de desarrollo de
aplicaciones moviles de aprendizaje.

2.1. Realidad aumentada

Para comprender el concepto de realidad aumentada (RA), primero es necesario revisar el
concepto de realidad virtual (RV), ya que esta es uno de los pilares de la realidad aumentada,
Asi pues, la realidad virtual comprende la interface hombre-maquina, que permite al usuario
sumergirse en una simulacién grafica 3D generada por ordenador, navegar e interactuar en ella
en tiempo real desde una perspectiva centrada en el usuario e Martinez Francisco Javier, 2011) - Eq dagir,

existe una interactividad en tiempo real, lo cual es un punto clave en esta tecnologia.

Luego surge la realidad aumentada en el mismo campo de estudio, siendo una tecnologia que
estd mostrando su versatilidad en diferentes areas de conocimiento. Una de ellas es el campo
educativo donde ha encontrado grandes posibilidades de difusion y conocimiento de contenidos

gue se presenta de forma atractiva.

La realidad aumentada se puede definir como una tecnologia para fusionar el entorno real con

un entorno virtual, y se basa en la sobreimpresion de objetos virtuales sobre la realidad en
tiempo reaI (Callejas Cuervo Mauro, 2011a)

2.1.1. ¢Cémo funciona?

Esta combina el mundo real con el mundo virtual, por medio de una web cam, de esta forma se
enriquece la experiencia visual y se mejora la técnica de aprendizaje La realidad aumentada es
una tecnologia que permite la interaccion del usuario con el mundo fisico y real que lo rodea,
combina tres dimensiones (3D) de objetos generados por ordenador y texto sobrepuesto sobre
imagenes reales y video, todo el tiempo real, permitiendo al usuario ver el mundo real con

objetos virtuales superpuestos o compuestos con el mundo real.

11



2.1.2. Tipos de tecnologias AR

n (“Realidad Aumentada en el aula | canalTIC.com,” n.d.)

Segu , describe los siguientes tipos de realidad aumentada:
Cadigos QR. Representan el nivel méas bésico de esta tecnologia. Permiten situar en el mundo
real hipervinculos a sitios en Internet. Mediante un software genérico como BIDI' instalado en
el smartphone se pueden leer estos cddigos. En sitios como Codigos QR se pueden generar

estas imagenes facilmente a partir de la URL que se introduce como dato.

Marcador. Se trata de un cédigo impreso en papel que permite ubicar el modelo tridimensional
en la realidad aumentada. El sistema reconoce ese codigo y sitlia el objeto asociado en esa

posicién.

Imégenes u objetos. El sistema reconoce la imagen u objeto de la vida real para afiadir la capa

correspondiente de informacion virtual.

GPS. El movil o tablet envia las coordenadas GPS de ese lugar e incluso su orientacion
procedente del giroscopio incorporado para afiadir informacion relacionada con esa ubicacién u

orientacion geografica.

Gafas. Constituyen el modelo mas avanzado porque integra de una forma mas transparente

todos los elementos de AR: cdmara, pantalla, procesador, software, conexidn, etc.

2.1.3. Aplicaciones de realidad aumentada

Después de la invencion de una tecnologia surgen innumerables aplicaciones para darle uso, en
el caso de la realidad aumentada sucede lo mismo, existen muchas aplicaciones en distintos

ambitos. A continuacion se describen algunas de ellas:

Cirugia.

En la cirugia la realidad aumentada resulta Gtil, ya que en el mismo paciente se podria obtener
informacién como por ejemplo su tension arterial, sus pulsaciones y muchos mas datos sin
levantar la vista al monitor. Ademas, también se podria obtener informacién sobre qué zona es
mejor para realizar una incision, o delimitar los bordes limpios de un tumor invisibles a simple

vista, o incluso sobreponer una radiografia. Con esto, se minimizaria el impacto de la cirugia en

1 . .y ] . T . , 7 7 s g
BIDI, es una aplicacién mévil que convierte practicamente cualquier teléfono con cdmara en un escaner de cédigo
de barras, http://www.bidi.es
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el paciente. En el &mbito educativo los alumnos podran ver desde todos los &ngulos el
r (MACHADO Marcos, 2011)

funcionamiento de un cuerpo humano pudiéndoles incluso atravesa

i

Figura 1-2: Operacion donde se sobrepone a la piel del paciente sus 6rganos internos
Fuente: http://Jupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/12455/1/73347 .pdf

Educacién

En la actualidad, estan apareciendo aplicaciones sociales, ludicas y basadas en la ubicacion, que
muestran un potencial importante para las aplicaciones en este ambito, tanto para proporcionar
experiencias de aprendizaje contextual como de exploracion y descubrimiento fortuito de la

I (Producciones, n.d.)

informacidn conectada en el mundo rea

Un ejemplo de esta aplicacion es el desarrollo de libros que incluyen elementos de este tipo
utilizando realidad aumentada basada en el uso de cédigos. Los libros se imprimen de manera
normal; después de la compra, los consumidores instalan un programa especial en sus

ordenadores y apuntan al libro con una cdmara web para ver las visualizaciones.

Mantenimiento

La posibilidad de afiadir informacién digital sobre la imagen que vemos puede servir para
formar operarios menos expertos, reducir los errores en tareas de mantenimiento o el tiempo de
realizaCién de Ias mismaS (“Coémo reparar un coche utilizando la ‘realidad aumentada,”” n.d.) De hecho Ia pl‘imera
aplicacion de realidad aumentada fue precisamente en este ambito, en concreto en el cableado

eléctrico de las aeronaves de Boeing rodueciones. nd),
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En la figura siguiente, un ejemplo de aplicacion podria ser el de un operario que repara
vehiculos, para lo que utiliza una aplicacion de realidad aumentada como guia que le indica en

todo momento las operaciones que debe realizar.

Release 2 screws

- == (R

Figura 2-2: Coémo reparar un vehiculo utilizando la realidad aumentada
Fuente: http://img.motorpasion.com/2008/02/realidad_aumentada_bmw.jpg

Publicidad

Segun (Garcia, n.d.), su experimentacion incrementara en el proximo lustro, nuevos y originales
usos, debido a la panorama y rapido posicionamiento vivencial, producto de combinar
elementos virtuales sobre un entorno fisico real y el crecimiento exponencial de las
aplicaciones, cada vez mayor, de usos empresariales y nuevas oportunidades de negocio.
Seducidas por las aplicaciones de realidad aumentada como National Geographic, Coca Cola,
Nestlé, Adidas, Nike BMW, Burger King, cada dia se producen mas anuncios con este tipo de
tecnologia.

La imaginacién no pone limite a la creatividad publicitaria con realidad aumentada. Existen
diversos software para crear impresos interactivos y reproducir un anuncio al enfocar una
determinada prenda o que permiten conducir virtualmente el nuevo modelo de una marca de

coches.

Su versatilidad en sus usos multiples, se contrapone al concepto de que la realidad aumentada

aun no esta del todo desarrollada.

Pero convertir estas ideas en productos reales no siempre es facil; aunque parezca una idea
genial puede encontrarse con el problema de que no capta la atencién de un namero
significativo de personas. La empresa AR Media, por ejemplo —que tiene desarrollos propios y

ha colaborado con varias marcas de automoviles— intentd lanzar un proyecto mediante
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financiacion colectiva para crear un software universal de este tipo para todos los aficionados a
los vehiculos, pero se encontrd con una tenue respuesta, por lo que eligieron la via de ofrecerles

su SO|UCién directamente a Ias marcas (http://www.microsiervos.com/archivo/general/acerca-de-microsiervos.html, n.d.)

2.1.4. Larealidad aumentada y sus implicaciones en la educacién.

En la educacidn, la realidad aumentada también presenta grandes posibilidades con las que se
pretende facilitar el proceso de comprension y asimilacién de nuevos conceptos mediante la
utilizacién de diferentes dispositivos como camaras de fotos, conectividad 3G, etc. En este
sentido la realidad aumentada esta siendo utilizada en el &mbito educativo mediante el disefio y
desarrollo de nuevas metodologias basadas en el uso de diversas tecnologias que implican
nuevas formas de acceder y procesar la informacion a través de imagenes virtuales o de visores

especiales.

Para "o %) |3 realidad aumentada es importante su integracion en la educacién por esta

razones:

e El mundo real puede ser ampliado.

e Lainformacion de ubicacién puede estar disponible en lugares o en los objetos.

e Los usuarios pueden interactuar con objetos virtuales y fisicos al mismo tiempo.

e  El usuario puede ver el modelo virtual desde todos los angulos.

e El usuario puede experimentar / practicar con objetos virtuales en una situacion realista,
pero sin consecuencias.

e yotras.

2.1.5. Larealidad aumentada y sus aplicaciones en la educacion.

En 1968 se crea el primer sistema de realidad aumentada por lan Sutherland, que debido a las
limitaciones tecnoldgicas del momento, solo se podian visualizar modelos simples en tiempo
real. En 1992 se realiza la primera publicacion, donde se estudian las ventajas de la realidad
aumentada frente a la realidad virtual. En 1996 se presenta un sistema de marcas planas 2D que
permite el seguimiento de la camara con seis grados de libertad. En 1977 se publica el primer
estudio sobre realidad aumentada y se empieza a desarrollar aplicaciones con realidad
aumentada. En 1999 se presenta ARToolkit, una libreria de marcas fiduciales cuadradas a partir
de las cuales se puede obtener la orientacién de las marcas. ARToolkit estd disponible en

codigo abierto y es una herramienta muy utilizada para el desarrollo de manera sencilla.
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Actualmente existen multiples aplicaciones y propuestas innovadoras bajo la tecnologia de la
realidad aumentada, que posibilitan relacionar imagenes reales y virtuales, ademéas de la

posicién geogréfica del usuario en un entorno (e &4l 2013),
A continuacidn se listan aplicaciones importantes en el ambito educativo.

Learnar® es una aplicacion de aprendizaje interactiva. Contiene diez programas de estudios
para maestros y estudiantes que los ayuda a explorar mediante la combinacion del mundo real
con contenidos virtuales, utilizando una cdmara web. El paquete de recursos consiste en

actividades de matematicas, ciencias, anatomia, fisica, geometria, educacion fisica e idiomas.

Realitat®, es una aplicacion destinada al estudiante de educacion primaria en el aprendizaje de
conceptos concretos donde la perspectiva 3D puede contribuir a mejorar la comprension y

motivacion del cuerpo humano, sistema solar entre otros.

Big Bang 2.0, presenta material educativo digital para el desarrollo de los conocimientos en el
area del Medio Natural, Social y Cultural. Incorpora formatos de realidad aumentada tanto en

pantallas informativas como en ejercicios interactivos.

Word Lens®, traduce las palabras impresas de un idioma a otro con la camara de video de su

teléfono inteligente, en tiempo real, no se requiere conexion a internet.

2.1.6. Larealidad aumentada para dispositivos moviles (Smartphone, tablets) en el proceso

educativo.

E| artl'culo (Cadavieco et al., 2012)

, en su clasificacién y descripcion de algunas propuestas para su
aplicacién educativa, resalta que la evolucion de los dispositivos moviles ha sido veloz y
universal, pero apenas ha permitido reflexionar sobre las posibilidades en el &ambito educativo.
Sin embargo, el potencial de los equipos vinculados a la realidad aumentada, posibilita que los
datos almacenados interaccionen con la realidad captada y con la propia posicién geogréafica del

usuario, todo ello con o sin la conexién con la informacién de la red Internet. Este entramado de

relaciones, entre lo real y los datos digitales superpuestos, hace que puedan ser mas atractivos

? La informacion sobre Learnar encuentre en: http://www.learnar.org/

® Sobre Realitat encuentre en: http://www.aumentaty.com/es/content/aumentaty-medida?qt-aumentaty_a_medida=2
* Informacién sobre Big Bang encuentre en: http://virtualwaregroup.com/es/portfolio/big-bang-20

> Sobre Word Lens encuentre en: http://questvisual.com/es/
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algunos planteamientos educativos, que también pueden favorecer acciones socializantes e
inclusivas en personas con necesidades especiales. En todo caso, en estos dias los dispositivos
moviles gozan de una popularidad gque puede transmitirse a las metodologias educativas, tal
como se realiza con los videojuegos o las estrategias de marketing que ya aplican esta

tecnologia.

2.2. Dispositivos moviles

Los dispositivos moviles (también conocidos como computadora de mano, «Palmtop» o
simplemente handheld), son aparatos de pequefio tamafio, con alguna capacidad de
procesamiento, mdviles o no, con conexién permanente o intermitente a una red, con memoria
limitada, disefiados especificamente para una funcion, pero pueden llevar a cabo algunas

fUﬂCiOﬂES adicionales (Callejas Cuervo Mauro, 2011b).

2.2.1. Caracteristicas de dispositivos moviles.

Las principales caracteristicas de estos dispositivos son las que se enumeran a continuacion:

e  Sutamafio es reducido, para facilidad de transporte.

e  Ofrecen conexion a Internet, la cual puede ser permanente o intermitente.

e  Poseen una memoria limitada.

¢ Normalmente se asocian al uso individual de una persona, tanto en posesién como en
operacion, el cual puede adaptarlos a su gusto.

e Diseflados especificamente para ciertas funciones, pero que pueden llevar a cabo otras mas

generales.

2.2.2. Tipos de dispositivos moviles
PDA.

Los PDA (Personal Digital Assistant — Asistente Personal Digital), tambien denominados
ordenadores personales de bolsillo, se han convertido en extensiones de los ordenadores
personales. Lo que los distingue es la ausencia de discos duros, los cuales son sustituidos por
tarjetas de memoria. Este tipo de dispositivos incorpora las aplicaciones mas comunes de serie:

agenda, calendario, gestor de correo etc. (Beroamini and Gonzalez, 2007) " Tjane capacidad para recibir
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informacion pero actualmente estan limitadas tecnolégicamente por su limitada memoria

periodista digital mexicano, n.d.)
Smartphone:

Un “smartphone” (teléfono inteligente en espafiol) es un dispositivo electronico que funciona
como un teléfono movil con caracteristicas similares a las de un ordenador personal. Es un
elemento a medio camino entre un teléfono movil cldsico y una PDA ya que permite hacer
llamadas y enviar mensajes de texto como un movil convencional pero ademés incluye
caracteristicas cercanas a las de un ordenador personal. Una caracteristica importante de casi
todos los teléfonos inteligentes es que permiten la instalacion de programas para incrementar el
procesamiento de datos y la conectividad. Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por el
fabricante del dispositivo, por el operador o por un tercero (orse: Arturo Baz et al, nd) - Gprag
caracteristicas que se destacan son: las pantallas tactiles, la integracion de una camara, su
sistema operativo, la conexion a internet, su comunicacién a través de WiFi o Bluetooth, envio

de mensajeria y correo electrénico.

Tableta:

Son muy similares a los smartphones, aunque en mayor escala mas grandes y mas potentes, las
tabletas son geniales para hacer trabajo liviano cuando esta de viaje porque puede acceder a las
mismas herramientas que usa con un smartphone. Sin embargo, debido a su mayor tamafio, la

tableta ofrece mejor visualizacion.

2.3.  Sistema operativo

Para (“2m20 2011) "o Sistema Operativo es un programa o un conjunto de programas que permite

la comunicacién entre el usuario y el hardware, y ademas se encarga de gestionar los recursos.

Ante la revolucion de la tecnologia donde el sector de los dispositivos moviles no es la
excepcion, hace que cada dia estos cuenten con mejores procesadores que aumentan su
rendimiento y sistemas operativos que ofrecen una mayor funcionalidad. Hasta el momento
existen numerosos sistemas operativos entre los que destacan iOS, Windows Phone, Blackberry
OS y Symbian OS que son software propietario, pero también existe GNU/Linux que es una

plataforma libre y Android con licencia GLP (General Public Licence).
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2.3.1. Tipos de sistemas operativos méviles

10S

Anteriormente denominado iPhone OS creado por Apple originalmente para el iPhone, siendo
después usado en el iPod Touch e iPad. Es un derivado de Mac OS X, se lanz6 en el afio 2007,
aumento el interés con el iPod Touch e iPad que son dispositivos con las capacidades
multimedia del iPhone pero sin la capacidad de hacer llamadas telefonicas, en si su principal
revolucion es una combinacion casi perfecta entre hardware y software, el manejo de la pantalla
multitactil que no podia ser superada por la competencia hasta el lanzamiento del celular Galaxy

S 1y Il por parte de Samsung ®eves ") |

Windows Phone

Anteriormente llamado Windows Mobile es un sistema operativo movil compacto desarrollado
por Microsoft, se basa en el ndcleo del sistema operativo Windows CE y cuenta con un conjunto
de aplicaciones basicas, al momento va por la version 7. Esta disefiado para ser similar a las
versiones de escritorio de Windows estéticamente y existe una gran oferta de software de
terceros disponible para Windows Mobile, la cual se puede adquirir a través de la tienda en linea

Windows Marketplace for Mobile (ermandadoss. 2018)

Blackberry OS

Desarrollado por la empresa canadiense RIM (Research In Motion) para sus dispositivos. El
sistema permite multitarea y tiene soporte para diferentes métodos exclusivos de RIM

particularmente me refiero a sus trackwheel, trackball, touchpad y pantallas tactiles ®eves "),

Symbian OS

Sistema creado por alianza de varias empresas de telefonia movil, entre las que se encuentran
Nokia como la mas importante, Sony Ericsson, Samsung, Siemens, Beng, Fujitsu, Lenovo, LG,
Motorola, esta alianza le permitié en un momento dado ser unos de los pioneros y més usados,
pero actualmente est4 perdiendo vertiginosamente cuota de usuarios aceleradamente; esta por la

ve I'Siéﬂ 3 (Hermandad999, 2013).
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Android

Esta basado en Linux disefiado originalmente para dispositivos méviles como los teléfonos
inteligentes pero después tuvo modificacion para ser usado en tablets como es el caso
del Galaxy Tab de Samsung , actualmente se encuentra en desarrollo para usarse en netbooks y
PCs, el desarrollador de este S.O. es Google, fue anunciado en el 2007 y liberado en el 2008;
ademas de la creacion de la Open Handset Alliance, compuesto por 78 compafiias de hardware,
software y telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estdndares abiertos para celulares, esto
le ha ayudado mucho a Google a masificar el S.O, hasta el punto de ser usado por empresas

como HTC, LG, Samsung, Motorola entre otros ®eves: "),

(Fusaro, n.d.)

Con base en el estudio de comparacion

(“Comparativa OS,” n.d.)

, los aspectos importantes de la comparativa
y las prestaciones, caracteristicas y funcionalidades de la comparativa
(*Comparativa de $5.00. moviles”n.d) o sjstema operativo para el estudio es Android, por las siguientes

razones:

e Sistema abierto: Android es un sistema operativo de cddigo abierto, lo que permitira todo
tipo de experimentacidn necesaria con elementos no ofrecido a priori por el SDK vy tiene
una ingente cantidad de aplicaciones interesantes almacenados en Google Play.

o Resultados reales: El desarrollo directo en la plataforma mévil arrojaria resultados mas
reales de los problemas y soluciones que pueden lograrse.

e Expansién: Aunque iOS lleva mas tiempo en el mercado y cuenta con mas aplicaciones,
Android estéa sufriendo un crecimiento exponencial, En el estudio estadistico hecho por la
prestigiosa compaiiia Nielsen (“Cuota de mercado de los sistemas operativos méviles 2013 - EntreClicK,” n.d.), se puede

ver la cuota que tiene cada sistema operativo movil.

TOP U.S. SMARTPHONE OPERATING SYSTEMS BY MARKET SHARE

ANDROID @ APPLEIOS @ BLACKBERRY
@ WINDOWS PHONE OTHERS

NICISEN. sisismmssmesmie

‘Copyrighe © 2014 Tha Nistsan Company

Figura 3-2: Sistema Operativos Mdviles
Fuente: http://www.nielsen.com/content/corporate/us/en/top10s/mobile/_jcr_content/mainpar/
image.img.jpg/1394671045263.jpg
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Acceso a dispositivos de prueba: la mayoria de participantes cuentan con dispositivos de

con Android, pero no de iOS.

Al momento de inicio del proyecto, Android se encuentra en su version 2.2. Esta seré la version

del Android SDK utilizada en el desarrollo, sin descartar la utilizacién de una versién mas

actual.

2.4.

Sistema Operativo Android

2.4.1. Definicion

Android es un software para dispositivos mdviles, incluye un sistema operativo, y una pila de

software como aplicaciones, framework y middleware, todos juntos forman el sistema completo

(Burnette, 2009)

. El SDK de Android proporciona las herramientas y APIs necesarios para comenzar

el desarrollo de aplicaciones en la plataforma Android usando el lenguaje de programacion

Java.

2.4.2. Caracteristicas del sistema operativo Android

Este sistema operativo se torna realmente atractivo por diversas caracteristicas, entre ellas se

encuentran:

Plataforma totalmente libre basado en Linux que permite desarrollar aplicaciones y/o
modificar las ya existentes conlenguaje de Java.

Es multitasking permitiendo mantener distintas aplicaciones corriendo al mismo tiempo.
Compatible con una gran variedad de hardware en el mercado (tablets y dispositivos
celulares de marcas como: Motorola,Samsung, ZTE, Huawei, Ericsson por nombrar
algunas) permitiendo al usuario elegir el dispositivo que mejor se ajusta a sus necesidades.
Posee un portal Ilamado Android Market donde se tiene acceso a muchas aplicaciones que
pueden ser utilizadas.

Permite realizar actualizaciones del sistema operativo en linea siempre y cuando el
dispositivo soporte los requerimientos del mismo.

Puede operar soluciones tecnologicas referentes al uso de redes sociales, mensajeria
instantanea, correo electronico, modificacién y lectura de procesadores de palabras, hojas
de célculo, presentaciones, lectura de formatos pdf, entre otros.

Se puede conseguir mucha informacion a traves de documentos web o libros.
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e Como caracteristica importante, cuenta con el gran apoyo y la capacidad tecnoldgica

proporcionada por su principal socio “Google” (oance and Taibo, 2011)

2.4.3. Arquitectura Android

La arquitectura de la plataforma Android se refleja en el esquema de la siguiente Figura 4-2,
Esta formada por capas, cada capa utiliza los servicios provistos por las capas que se encuentran
por debajo de ella ®™" 2099 gy divisién destaca en aplicaciones, armazén (framework) de
aplicaciones, librerias, tiempo de ejecucion (android runtime) y el propio kernel (nicleo)

GNU/Linux.

Applications

Home Contacts Phone Browser —
Application Framework
y 3 3 1 Notification
Package Manager Telephony Resource Location Manager XMPP Service
Manager Manager

Libraries Android Runtime
Surface Media . A o
OpenGL|ES FreeType Dalvik Virtual
Machine
o
Linux Kernel

Bluetooth M-Systems Binder (IPC)
Display Driver Camera Driver Driver Driver Driver
. N . - Pe
G Beypad Drives m L RhiED M e
anagement

Figura 4-2: Arquitectura del Sistema Operativo Android

Fuente: http://lesthack.github.io/CMobile/images/sdk.png

2.4.4. Publicacion de las aplicaciones de Android

Las aplicaciones para Android pueden ser distribuidas y comercializadas a través Google Play
(antes Android Market). Google Play es un servicio en linea que facilita a los usuarios encontrar
y descargar aplicaciones para los dispositivos moviles con sistema operativo Android, Asi como
permite a los usuarios descargar aplicaciones (desarrolladas mediante Android SDK), gestiona
las distintas versiones de una aplicacion y su compatibilidad con las distintas versiones. Este

servicio también dispone es una tienda en linea desarrollada y operada por Google (o9t play. n.d),
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Las aplicaciones se encuentran disponibles de forma gratuita, asi como también con costo. Una
vez registrado podrés subir tu aplicacion, actualmente Google Play endurece las condiciones
para publicar aplicaciones en beneficios de los usuarios para evitar las malas précticas como

son: engafio hacia los usuarios o llenar de spam sus dispositivos! gt Piay endurece las condiciones para

publicar aplicaciones en beneficio de los usuarios,” n.d.)

2.5. Herramientas para aplicaciones de Realidad Aumentada con Android.

Este trabajo se centra en la realidad aumentada basada en Android para dispositivos mdviles.
Android se ha elegido por los estudios antes mencionados y su empleo en el desarrollo de la
presente aplicacion. En la actualidad existen varias posibilidades de herramientas para el
desarrollo de aplicaciones. Por herramientas entendemos las API’s® ya existentes propiamente

de realidad aumentada como puede ser Metaio, Layar, Vuforia, Wikitude.

Las API’s de realidad aumentada en su mayoria para Android son bajo licencia, aunque existen
licencias de prueba o también existen versiones gratuitas con ciertas limitaciones. Todas hacen
uso de marcadores para la proyeccién de los modelos virtuales sobre la escena. Estos
marcadores normalmente consisten en un codigo, o un cuadrado con alguna figura facial de

reconocer para algoritmos sencillos de blsgqueda de patrones.

La camara del dispositivo analiza cada uno de los frames en busca de cierto marcador
predeterminado, y al reconocerlo, se proyecta el modelo virtual en su posicion. El uso del
marcador permite tener, una referencia exacta de la posicion que debe proyectarse, ademas
indica el angulo con el que la figura virtual debe mostrase, su orientacién, y su tamafio. La

siguiente figura muestra un diagrama del funcionamiento.

Obtener imagen de la
camara

Analizar imagen iMarcador? NO Mostrar Imagen

l’SI

Calcular posicion,
orientacion y tamaho

Figura 5-2: Diagrama general de Proceso

R

Renderizar

modelo virtual en

imagen

Realizado por: Saul Yasaca

® API (Application Programming Interface), es un conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software.
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Una de las desventajas del proceso es que la aplicacion es completamente dependiente del
marcador. Es decir, solo va funcionar si el usuario apunta con la camara al lugar donde esta el
marcador, lo que limita sensiblemente, dado que, la base del método consiste en encontrar un

patron conocido, una mejora seria suplir estos marcadores por imagenes reales.

A continuacion se realiza una revision de las herramientas mas conocidas y gratuitas para el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada para dispositivos moviles con sistema
operativo Android, identificando las ventajas y desventajas entre ellas.

2.5.1. Metaio SDK

Metaio Mobile SDK ™ ") fyndado en 2013 en Munich por Tomas Alt y Peter Meier, Este
SDK se estructura por canales, ofrece un conjunto de productos tanto para pc, navegador web y
cloud, sus herramientas de desarrollo eran de pago, pero se han liberado su SDK para méviles
producto de la demanda. La version completa incluye reconocimiento de caras y reconocedor de
QR. La version gratuita no incluye estas funcionalidades, ademas las aplicaciones desarrolladas
incluyen una marca de agua. Este herramienta incluye un potente reconocedor de marcadores

naturales o sin marca, es decir pueden desarrollar aplicaciones “markerless”.

Ventajas

Permite el reconocimiento en la nube

Permite montar tu propio servidor de recursos

Sencillo y buena documentacion

Soporte a la comunidad de desarrolladores

Desventajas

e Pequefio lag a veces
e  Presencia de marca de agua

e La plataforma web es compleja.

25.2. Layar

Layar "4 fundado en 2009 en Amsterdam por Raimo Van Der Klein, Claire Boonstra y
Maarten Lens-FitzGerald, se estructura en campafias, disponible para iOS y Android, también
proporciona acceso a la nube privada, dispone de componentes provechosos para la camara del

movil, GPS, acelerémetro y la brdjula, para mostrar informacion contextual. Por ejemplo,
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entradas en la Wikipedia sobre un lugar en particular, sitios recomendados por los usuarios de
Foursquare, ver si hay usuarios de Twitter cerca, fotos geotiquetadas por usuarios, videos de
YouTube, y cualquier dato que pueda ubicarse en un punto geogréafico.

Ventajas

e  Permite reconocer iméagenes por encima de la media.
e  Permite reconocimiento en la nube.

e  Web preparada para la creacion de campanas.

Desventajas

e  Presencia de marca de agua
e Falta de documentacion
e Noes libre

e  No permite montar un servidor de recursos propios

2.5.3. Wikitude

Wikitude(wikitude, n.d.) fundado en 2008 en Austria por la empresa Wikitude Gmbh, se
estructura en worlds, disponible para iOS, Android, Blackberry, Windows Phone, Phonegap y

Titanium, tambien dispone de acceso a la nube privada.

Ventajas

o  Documentacion completa

e Presencia de marca de agua en la version educacional
e  Permite reconocimiento en la nube

e Web preparada para la creacion de camparias

e  Soporte orientado a la comunidad de desarrolladores.

Desventajas

e Noeslibre

e  No permite montar un servidor de recursos propios.

25



2.5.4. Vuforia

Dispone de una biblioteca que permite reconocer y hacer seguimiento de imégenes planas
(Image targets) y objetos 3D. Disponible para Android, iOS y Unity. Incluye la parte NDK’ +
JINI® pre-compilada, solo es necesario incluir las bibliotecas y llamar a los métodos nativos.
Ademas cuenta con un conjunto de tarjets: Image, Cylinder, Text Word, User-defined, Cloud

Recognition, Multi targets, Frame markets y Virtual buttons.

Ventajas

e  Excelente rendimiento
e Licencia QTL: gratuito y puede usarse en apps comerciales.
e  Permite reconocimiento en la nube

e  Clases mas sencillas

Desventajas

o  Dependencia de NDK + JNI.
e  Cloud recognition no es totalmente gratuito.

e  Se centra en la vision del computador y no dispone de la parte GPS

Analizando las caracteristicas asi como sus ventajas e inconveniente podemos ver que Vuforia
es una excelente herramienta gratuita para desarrollar aplicaciones de realidad aumentada con
reconocimiento de imagenes, aunque no disponga de la parte de geolocalizacion, que no es
necesaria en nuestro estudio. El resto de herramientas en su version gratuita es muy limitado
ademas existe la presencia de una marca de agua en las aplicaciones, para aplicaciones de peso
se debe adquirir la version de pago, no son tan sencillos de utilizar mientras que la

documentacion de apoyo es escaza.

Para la seleccion de la herramienta a utilizar la complementamos con el estudio realizado en la
Universitat Politecnica de Valéncia: Herramientas de desarrollo libres para aplicaciones de

(Serrano Mamolar, 2012) - Bacadq en

realidad aumentada con Android. Analisis comparativo entre ellas
el uso de los markers o targets que es la principal caracteristica que diferencia a los SDK, por la
baja complejidad de los algoritmos de tracking, considerando también las prestaciones
hardware y software de los dispositivos actuales. Concluye que Vuforia ofrece un mejor

comportamiento en la fase de reconocimiento, comprueba que es mucho eficaz frente a

7 El NDK (Native Development Kit) de Android es un conjunto de herramientas que permite incorporar los
componentes que hacen uso del cddigo nativo en las aplicaciones de Android.

EELINI (Java Native Interface) es un conjunto de funciones que nos permiten la comunicacién de objetos en codigo
C+ con Java
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oclusiones de markers, realiza un mejor tracking del target cuando este se mueve rapidamente,
de las pruebas realizadas uno de los aspectos a destacar es que respecta perfectamente la
geometria y tamafio del paralelepipedo® sea cual sea la perspectiva no produciéndose oclusiones
entre este y el objeto aumentado. Y por ultimo Vuforia ofrece un comportamiento mejor en

términos de frames por segundo con objetos de elevado nlimero de caras.

2.6. Cuadro comparativo de herramientas para el desarrollo de aplicaciones moviles

con realidad aumentada.

En la Tabla 1-2 se realiza una comparacion de los cuatros SDK que se podria emplear para el

desarrollo de la aplicacion.

Tabla 1-2: Resumen de caracteristicas de Metaio, Layar, Wikitude, y Vuforia

Metaio SDK Layar SDK Wikitude SDK | Vuforia SDK
Licencia Libre con Licencia Trial version. Libre
restricciones Incluye full
PRO con marca
de agua.
Tipo Creator/ SDK SDK Creator/SDK SDK
Marcador Personalizados y - Predefinidos y Predefinidos y
evaluables con la personalizados personalizados
plataforma online evaluables con evaluables con
“Metaio Toolbox” plataforma plataforma online
online “Target “Target Manager”,
API”, Trial Libre.
Multiplataforma i0S, Android, i0S, Android, iOS, Android & | i0S, Android,
Windows PC y Mac | Blackberry, Smart Glasses Windows Phone,
OS X. Blackberry,
Windows PC, Mac
OS X, Linux.
Multimedia Imagenes, Audioy | Iméagenes, Iméagenes Texto, imagenes,
video Audio y video Audio y video
Modelos 3D X X X X
Formato 3D que .obj, .fbx, .md2 .0bj o .mtl .fbx,.dae .fbx, .dae, .3ds,
soporta .dxf, .obj, .Max,
.Blend, .mb, ma
Animacién X X X
Geo-Localizacion Simultaneous Geo layers Location and -
Localization and sensor based
Mapping
Cloud Recognition X X X
Documentacion X X X X
En desarrollo X X X X
Comunidad de X X X X
desarrolladores

Realizado por: Saul Yasaca.

9 . . . .
Un paralelepipedo es un prisma de seis caras, cuyas bases son paralelogramos, iguales y paralelos dos a dos.
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Como resultado de la comparaciéon obtenemos que Vuforia es el SDK mas adecuado para el
desarrollo de la aplicacion debido a que sobresale en las caracteristicas como el licenciamiento
al ser libre, con lo cual cumple uno de los requerimientos iniciales para realizar el tipo de
aplicacion, otra de las diferencias fundamentales se cifien en los formatos que cada uno acepta,

y plataformas en las que se puede ejecutar el entorno creado.

Otra diferencia a destacar es el amplio rango de marcadores que es capaz de reconocer sean
estos: Image, Cylinder, Text-Word, User-defined, Cloud Recognition, Multi-Targets. Frame
markers y Virtual buttons.

Especificamente se puede indicar que Vuforia es el que mas opciones de soporte presenta en

cuanto a formatos 3D como son: fbx, .dae, .3ds, .dxf, .obj, .Max, .Blend, .mb, ma.

Mientras que para la opcion de exportacion estan disponibles para Android, iOS, Windows
Phone, Blackberry y otros. . A pesar de que todos los programas son capaces de exportar mas o

menos a las mismas plataformas, varia en funcion de si se trata de una version de pago o no.

Cabe recalcar que estas caracteristicas son recogidas a la fecha de presentacion del proyecto de

investigacion siendo posible obtener variaciones en sus caracteristicas.

2.7. SDK Vuforia

a (Qualcomm Connected Experiences, Inc., 2014)

La plataforma Vufori , €5 un producto de Qualcomm
Technologies, Inc. EI SDK™ de Vuforia permite desarrollar aplicaciones de realidad aumentada

para dispositivos moviles con i0OS, Android.

El funcionamiento se basa en la deteccion de ciertas imagenes usando la cAmara del dispositivo
(Trackables). Las funciones de la libreria proporcionan la posicion y orientacién de dichos
trackeables a través de una matriz de 4x4 llamada matriz de pose. Una vez que la libreria reporta
la deteccion del trackeable en el mundo y nos da su matriz de pose, es decision del programador
cémo tratar dicha informacién. Un uso tipico es el de situar un modelo 3D en la posicién y con

la orientacion indicada por la matriz de pose del trackable detectado.

Usando la plataforma Vuforia, sus aplicaciones pueden ver una variedad de objetos, y estan

trabajando en la expansion de las capacidades de deteccion de imagen todo el tiempo.

YElIsDK (Software Development Kit) es un conjunto de librerias que nos permitan programar nuestra aplicacion de
acuerdo a una API .
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2.7.1. Tipos de targets o patrones

e Text:

Soporta el reconocimiento de palabras en inglés a partir de una base de datos estandar de

100,000 palabras o un vocabulario definido y personalizado. Como se muestra en la Figura

6-2.
Available Words Filters
—
Filter List
Vuforia Word List
(default-english-word-list vwi) { \4
Filter Mode Filter Mode
WHITE LIST BLACK LIST
Additional Words
(my-additional-words Ist)
Detectable Words
Figura 6-2: Text - Word Targets
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/
create_targets_devguide/Wordlists.png
o | mages:

Las imagines con suficiente detalle pueden ser detectadas. Ejemplo imagenes de revistas,
anuncios, o en el envase del producto. ElI administrador del Vuforia Target le ayuda a

analizar y mejorar sus imagenes para optimizar el rendimiento de su aplicacién. Como se

muestra en la siguiente Figura 7-2.

Figura 7-2: Image Targets

Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/ dev_guide_images/ create_targets_devguide/
devGuide_ImageTargets.jpg
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https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/
https://developer.vuforia.com/sites/default/files/

User-Defined Images:

Las Iméagenes definidas por el usuario proporcionan a los usuarios la capacidad de crear
elementos basicos AR que trabajan en cualquier lugar. Es tan simple como tomar una
fotografia de un objeto cotidiano, como una pagina de un libro, poster, portada de revista o
incluso una pintura. Las imagenes definidas por el usuario son particularmente adecuadas

para juegos.

Figura 8-2: User-Defined Targets
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/
create_targets_devguide/udt_sample.jpg

3D Cylindrical Targets:

Reconoce y rastrea targets cilindricos tales como: botella, latas, vasos y tazas.

Figura 9-2: Cylinder Targets
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/ create_targets_devguide/
createtargets_cylinder_target_3D_augment.png

30
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Simple 3D Obijects:

Objetos 3D simples son targets que se pueden ver desde cualquier angulo que se muestre a
la cAmara, una superficie con suficiente detalle visual. Esto incluye objetos construidos con

superficies planas, tales como cajas y embalajes de productos.

Figura 10-2: Multi-Targets
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/

create_targets_devguide/depth.jpg

Frame Markers:

Marcadores Frame son imégenes que se parecen un poco a los cadigos QR, pero lo dan la
libertad pero le dan la libertad de poner su propia imagen en el interior. Son ideales para
usar en las piezas de los juegos o en toras experiencias con multiples targets que se ven al

mismo tiempo.

Figura 11-2: Frame Markers
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/create_targets_devguide/
frame_marker_example_create_targets.png
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2.7.2. Servicios web o en la nube

Algunas aplicaciones solo tiene que ver unas cuantas imagenes. Otras aplicaciones deben
reconocer un nimero mayor de imagenes en miles y hasta millones. La plataforma Vuforia da la

flexibilidad para gestionar una base de datos de targets para cada tipo de aplicacion.
o Device Databases:

Base de datos de dispositivos permite a sus aplicaciones reconocer rapidamente los targets.
En la Base de datos de la Imagen se puede almacenar hasta 100 imagenes, se pueden incluir

en la aplicacion durante la instalacion o actualizar desde un servidor.
e Cloud Databases:

Base de datos en la nube son ideales si su aplicacion tiene que reconocer un gran numero de

imagenes que cambian con frecuencia.

2.7.3. Recursos

e Background Effects:
Los efectos de fondo crean tus propios shaders (efectos) para aplicar efectos visuales

sofisticados.

— £ / -
Figura 12-2: Background Effects

Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/devGuide_Background TextureAccess.png
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Video Playback:

La reproduccién de video visualiza como las imagenes estaticas cobran vida en videos en
completo movimiento. Ademéas facilita la ejecucién directa de los videos sobre la

superficie del target.

Yoo = o .T.-;:me

>

/

Figura 13-2: Video Playback

Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/\VideoPlaybackSample.png

Virtual Buttons:

Crea botones virtuales que la aplicacion puede ver y responder al superponer en la imagen
del target del mundo real.

Figura 14-2: Virtual Buttons

Fuente: https://developer.vuforia.com/resources/sample-apps/virtual-button-sample-app
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e Occlusion Management:

La Oclusién de gestion detecta y sigue un targets, incluso cuando estan parcialmente
ocultas, especialmente como la mano. ElI manejo de la especial oclusion permite a las

aplicaciones mostrar graficos como si aparecen dentro de los objetos fisicos.

Figura 15-2: Occlusion Management
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/devGuide_OcclusionManagement.jpg

2.7.4. Target manager

El Administrador de Target de Vuforia es una aplicacion basada en la web que le ayuda a crear
y gestionar la base de datos de targets. También le ayudan a entender como la imagenes se

pueden ver.

2.7.5. Herramientas compatibles

La plataforma Vuforia proporciona el maximo control creativo y la flexibilidad técnica para
soportar un amplio rango de herramientas de desarrollo.
e Xcode:

Los desarrolladores de iOS pueden afiadir rdpidamente el motor de Vuforia a los proyectos
iOS existentes. Si crea una experiencia en AR, la tecnologia iOS incluye OPenGL y
HTMLS5.
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Eclipse:

Los desarrolladores de Android pueden aprovechar el NDK y el motor de Vuforia C++ API
para obtener el mejor rendimiento posible en una amplia gama de teléfonos Android y
tablets.

Unity:

Para crear juegos o experiencias en alta definicion 3D. Con Unity, una simple aplicacion
puede ser desarrollada para funcionar con cambios minimos en iOS y Android. Ahora con
Vuforia SDK 2.0 se puede trabajar mas rapido, porque Vuforia soporta Play Mode (Modo
de reproduccion) en el editor de Unity. EI Play Mode le permite crear y depurar (build and
debug) en tiempo real, usando la cAmara web de su computadora para simular la experiencia

realidad aumentada.

2.7.6. Desarrollo con Vuforia

Una aplicacion basada en el SDK de Vuforia utiliza la pantalla del dispositivo mévil como una

lente magica en un mundo aumentado donde los mundos reales y virtuales parecen coexistir. La

aplicacion procesa la imagen vista por la cAmara en vivo en la pantalla para representar una

vision del mundo fisico. Los objetos 3D virtuales son luego sobrepuestos en la vista de la

camara y ellos aparecen acoplados en el mundo real.

Una aplicacién desarrollada para Vuforia da a los usuarios una experiencia mas convincente:

Répida deteccidn local de targets.

Cloud recongnition para el reconocimiento de hasta 1 millon de targets simultdneamente.
User-defined target para la generacion en tiempo de ejecucion.

Cylinder targets para la deteccion y seguimiento de imagenes sobre un especie cilindrica.
Text recognition para el reconocimiento y seguimiento de texto impreso (palabras).

Robust tracking permite que los aumentos se adhieren al target y no se pierden facilmente
cuando el dispositivo se mueve.

Seguimiento simultaneo de hasta cinco targets.

Mejor resultados en condiciones del mundo real, bajo luz, target parcialmente cubiertos.
Extended tracking capabilities, permite su aplicacion para mantener el seguimiento de
targets y mantener referencia constante para los aumentos, aun cuando los targets ya no son

visibles en la vista de la camara.

Es siguiente diagrama proporciona una vision general del proceso de desarrollo de aplicaciones

con la plataforma Vuforia. La plataforma consiste en el motor de Vuforia (dentro del SDK), el
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sistema administrador de target (Target Manager), alojado en el portal de desarrollo y opcional
la base de datos en la nube (Cloud Target Database).

Developer

Mobile Application

I Vuforia
App Assets, Logic,
Rendering Engine
Retrieve Content Content —
S—
Target User
Posgioﬂ I Interactions Rpcdlnage

c . Web Ul Web Senvice
Vuforia Engine APIs
Recognize Image -
) Target Management
U arget
Databass pri— System

Download & Bundle with App '

Figura 16-2: Proceso de desarrollo de una aplicacion con la Plataforma Vuforia
Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/getting_started_SDK_devguide/
Vuforia_Components_SDKsection.PNG

Device Target
B -

2.7.7. Componentes de Vuforia

Un desarrollador carga las imagenes de entrada para el target que quiere rastrear. Los recursos

target pueden accedidos por la aplicacién movil de dos maneras:

e Acceso desde una nube (cloud target) usando servicios web.
e Descargado en una base de datos destino del dispositivo que se incluido en la aplicacion

movil

2.7.8. Arquitectura Vuforia SDK

El Vuforia SDK esta formada por los siguientes componentes fundamentales:

e Camara

El componente camara asegura que cada frame capturado pase eficientemente al rastreador
(tracker). El desarrollador Gnicamente tiene que inicializar la camara para iniciar y parar la
captura. El frame se entrega automéaticamente en un formato y tamafio de imagen soportado

por el dispositivo.
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Image Converter

Este componente convierte el formato de la cAmara a un formato interoperable con OpenGL
y para el tracking de los marcadores. Esta conversion incluye reduccion de la tasa de

muestreo con el fin de disponer de la imagen de la cAmara en diferentes resoluciones.

Tracker

Este componente contiene los algoritmos de vision artificial que se encargan de la deteccion
y rastreo de los objetos de cada frame. Diferentes algoritmos se encargan de la deteccion de
nuevos “targets” o “markers” y de evaluar los botones virtuales. Los resultados son

almacenados en un objeto de estado.

Este mddulo puede cargar multiples conjuntos de objetos, pero nunca puede haber méas de

uno activo al mismo tiempo.

Video Background Renderer

Este componente procesa la imagen almacenada en el objeto de estado. El rendimiento de la
representacion de video de fondo esta optimizado para dispositivos especificos.

Todos estos componentes deben ser inicializados en nuestra aplicacion. En cada frame se
actualiza el objeto de estado y se llama a las funciones de renderizado. Asi pues, nuestra

aplicacion siempre debe realizar estos tres paso:

1. Consultar el objeto de estado para comprobar nuevos targets 0 markers detectados.
2. Actualizar la Idgica de la aplicacion con los nuevos datos de entrada

3. Renderizar los elementos virtuales.

Los targets o marcadores son creados mediante un sistema online (Target Management System).

Una vez creada la imagen que servird como target o marcador, se accede a este sistema. Se crea

un nuevo proyecto, y se sube la imagen. El sistema analiza la imagen y le asigna una

calificacion que indica la efectividad del marcador en funcion del nimero de caracteristicas

especiales detectadas por el sistema. El siguiente paso es convertir la imagen a formatos

entendidos por la libreria. El sistema nos devuelve dos archivos: un .xml con la configuracion

del target o marcador y un archivo binario que contiene los datos rastreables. Referencia (Figura
17-2)
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Vuforia SDK

Device Target | Cloud Target

Application

Image Multi-Image Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual
Targets Targets Buttons

Detect New Objects
Track Detected Objects
Evaluate Virtual Buttons

Figura 17-2: Diagrama del flujo de datos deVuforia SDK

Fuente: https://developer.vuforia.com/sites/default/files/dev_guide_images/
data_flow_diagram_Vuforia_SDK_app_env.png

2.7.9. Unity 3D

Unity (Unity 3D, 2012) es un motor de desarrollo para la creacién de juegos 2D y 3D, asi como
contenido interactivo. Se despliega sin problemas en Windows, Mac, Linux de escritorio, la
Web (a través del Reproductor Web de Unity), iOS, Android, Windows Phone 8, Windows
Store, BlackBerry 10, Wii U, Sony PS3 y PS4 y Xbox One.

La union de Unity y el SDK de Vuforia nos proporciona una plataforma que pone al alcance de
todos la posibilidad de crear aplicaciones que implementen realidad aumentada para mdviles
utilizando una interfaz visual que facilite el desarrollo de la aplicacion junto con el soporte para

maltiples lenguajes de programacion.

2.7.10. Programacion en MonoDevelop

MonoDevelop (MonoDevelop, 2004) es un IDE multiplataforma disefiado para programar
principalmente en C# y otros lenguajes .NET. MonoDevelop permite a los desarrolladores
escribir rapidamente aplicaciones de escritorio y Web ASP.NET en Linux, Windows y Mac
OSX. Las aplicaciones creadas con Visual Studio para Linux y Mac OSX mantienen una Gnica

base de cddigo para todas las plataformas.
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2.7.11. Modelamiento 3d en Blender

Blender es un programa que integra una serie de herramientas para la creacion de un amplio
rango de contenidos 3D. Originalmente desarrollado por la compafiia Not a Number (NaN),
Blender es ahora desarrollado como software libre, con el cédigo fuente disponible bajo la
licencia GNU GPL. En la actualidad muchas empresas y grupos de investigacion estan
realizando videojuegos con este motor que cada vez es mas potente, gracias al gran nimero de

herramientas que presenta y a la facilidad de uso®"™ %),

2.7.12. Gréaficos

Para implementar gréaficos 2D y 3D, Android utiliza OpenGL ES (OpenGL for Embedded
Systems) (¢ 201D OnenGL ES es definido y promovido por el grupo Khronos™, un consorcio
de empresas dedicadas al hardware y software interesadas en APIs graficas y multimedia.
OpenGL ES constituye una version reducida de OpenGL(Orero and Fernandez, 2007)
especialmente disefiada para dispositivos moviles. Dispone de menos funcionalidades que la
libreria original de sistemas de escritorio, al estar adaptada a las limitaciones de los pequefios
dispositivos. En la mayoria de los mdviles con Android, no se dispone de buenas tarjetas
graficas, asi que los recursos y la implementacion han sido optimizados para obtener resultados

Optimos.

Dado que la explicacion del uso de OpenGL ES no estd dentro del &mbito de estudio, no se

entrara en detalle de su implementacién aun asi, se describe los dos propoésitos esenciales:

o Ocultar la complejidad de la interfaz con las diferentes tarjetas gréaficas, presentando al
programador una API Unica y uniforme.

o Ocultar las diferentes capacidades de las diversas plataformas hardware, requiriendo que
todas las implementaciones soporten la funcionalidad completa de OpenGL (Utilizando

emulacion software si fuese necesario) (Pée Rodriguez Ivn, 2009)

2.8. Metodologia de desarrollo de aplicaciones educativas méviles (MDAEM)

El estudip oo Armando Baute Rivera, nd) 'y \sca contribuir al desarrollo de herramientas para el proceso
de ensefianza-aprendizaje en la modalidad virtual de la educacién superior, para lo cual expone

un marco metodologico para el desarrollo de aplicaciones moviles educativas denominado

! Informacion sobre el grupo Grupos Khronos encuentre en:, http://www.khronos.org/opengles/
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METODOLOGIA DE DESARROLLO DE APLICACIONES EDUCATIVAS MOVILES
(MDAEM). El siguiente esquema describe cada una de las fases de la metodologia.

B . ~ =
Especificacion de Analisis def Disefio del . . B
o - . Implementacion Pruebas Despliegue
requerimientos sistema sistema
J J J
r "
Estructuracion de e
S Elaboracién de . Puses baen mandha
b= Estudio previe — h(ﬁmde g [ — = Codificacidn Prueha de campo | ded sdstemna
r - -
Deefinicidn y - Eleccian de la
| validaciém delos || Definicién del = plataferma de I Revisin
requeTimicos e desarello
\ J
r s - - -
- Establecimiento d=
| Ll bos rivebes de L Modeo de disefia | Doumentacin
SRR complejidad
\ J
- ~ N e
Maodda de . Modedo de
o [ — — Madede de andlisis -1 . =

Figura 18-2: Metodologia de desarrollo de aplicaciones educativas moviles
Fuente: http://tecmovilesenlaeducacionvirtual.hol.es/img/metodologia.png
Las siguientes son las fases de la metodologia propuesta para realizar aplicaciones educativas en

el &mbito movil:

2.8.1. Especificacion de requerimientos

Inicialmente como en todo proyecto, se debe investigar cuales son las necesidades que tiene la
poblacion a la cual va dirigida el sistema que se va a elaborar, en este caso una poblacién
estudiantil. Es aqui donde se plantea la elaboracion de un sistema innovador, eficaz y seguro
que pueda suplir las necesidades de la poblacion.

De esta manera y para efectos de comodidad e innovacion se plantea el desarrollo de un Sistema
Educativo Movil (SEM).

Actividades:
e Estudio previo

e  Conformacion del equipo de trabajo

2.8.2. Analisis de requerimientos

En esta fase se evallan los aspectos tanto técnicos como académicos, de tal manera que se

defina cudles son las mejores alternativas para continuar con la siguiente fase.
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Se reune toda la informacion obtenida hasta el momento para determinar la amplitud del SEM,
asi mismo se hace un andlisis de las necesidades presentadas por las personas que requieren el
software, definiendo los objetivos particulares de trabajo, es decir, las necesidades deben
permitir establecer el &mbito de la materia, y determinar los temas especificos, de los planes de
estudio, que deben ser tomados en cuenta para el desarrollo del producto; y esto es muy
importante, ya que se debe delimitar la amplitud de los temas a cubrir.

Actividades:
e Definicion del usuario
e  Estructuracion del contenido de los cursos

e Establecimiento de los niveles de complejidad

2.8.3. Disefio

La fase de disefio es donde se comienza a realizar el producto a partir de la documentacion de
los requerimientos que fueron analizados en la fase previa. Es aqui donde se comienza dar
forma al proyecto de software a partir de la elaboracién de una interfaz de usuario y de la
eleccion de una plataforma de desarrollo se procede a codificar el software que se ha propuesto

desarrollar.

Actividades:
e Elaboracion de interfaz de usuario
e Eleccidn de la plataforma de desarrollo

e Caodificacién

2.8.4. Implementacion

En esta fase se toman los moédulos que se realizaron en la fase de disefio. Luego de haber
probado estos médulos se integran el SEM con todas sus funcionalidades y caracteristicas
propias.

Se deben respetar en todo momento los acuerdos a los que llegd el grupo de trabajo hasta el
momento antes de llegar a la implementacion, los cuales debieron recopilarse a lo largo de cada

etapa del proceso de desarrollo.

Actividades:
e Revision
e Documentacion
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2.8.5. Pruebas

En esta fase ya el sistema se encuentra listo, aqui se realizan las Ultimas pruebas. Aqui se
evalla si el desempefio del sistema es 6ptimo o requiere nuevas revisiones.

Actividades:

e Prueba de campo

2.8.6. Despliegue

Esta es la fase donde se realiza la entrega del SEM a la institucion educativa. El cual posee toda
la documentacion donde se especifica sus condiciones de uso y datos de contacto y soporte
técnico.

Actividades:

e Puesta en marcha del sistema

El SEM ya se encuentra en funcionamiento y cumple con todas las normas establecidas por la

institucion educativa.
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CAPITULO IILI.

3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL APRENDIZAJE

Segun la definicién antigua, aprendizaje es captar lo que hay afuera para entenderlo por dentro,

captado a través de los sentidos: el oido, los ojos, el tacto, el gusto y el olfato.

El aprendizaje después del siglo LX se volvié todo un campo, hoy tenemos nociones muy
distintas sobre el aprendizaje, sabemos mucho y hay muchas definiciones. Debiendo mencionar
que lo interesante no esta en lo que captes sino esta en lo que pasa dentro de ti, con eso que has
captado que haces. Entonces el aprendizaje es la elaboracion de todos esos nuevos contenidos
que haces con lo que has captado. ;Qué hago con lo que capto (percibir)? (Preguntas que Todos se Hacen -

Qué es el Aprendizaje Corte 1 - YouTube,” n.d.)

Produciendo asi el proceso del aprendizaje generativo, es decir lo que se captd algo y lo que
procesa en el interior genera nuevos contenidos, eso que capto lo puedo asociar, remitir y
vincular con cosas que ya sabia, siendo el aprendizaje no pasivo. Esto conlleva al aprendizaje
significativo, donde se capta la realidad continuamente pero esta realidad debe capturar la
atencion, asi potencializar el aprendizaje desarrollando los sentidos al méaximo conectando con

a (“Preguntas que Todos se Hacen - Qué es el

lo que sucede en el exterior sean esto en las clases o en la cas

Aprendizaje Corte 1 - YouTube,” n.d.)

3.1.  Teoriadel aprendizaje

{1879, Nacimiento de la  1920. La Revolucion

1955. La Revolucion

2000. La Revolucion de la

Psicologia Cientifica.
Objeto de estudio: la

Conductista (América) Cognitiva. Objeto de estudio: mente. Objeto de Estudio:

Objeto de Estudio: la  Los procesos mentales.

BTN conducta. Teorias

Teorias Procesamiento de

Inteligencia colectiva. Teoria
Conectividad ¢

Informacion Intercreatividad

C rawangma Socloculiura
y C noscl [(‘ ivista Social) Paradigma Sharista
1879 1914 1920 1955 1960 1970 2000
| | | | | |

| ‘ | I ‘ |
K3 S | o I E
ﬁ Thomdikeg by J. Piaget h 07 iwbid Wes 207

Neoconductismo
Aprendizaje significativa
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W. Wundt Constructivismo

Psicoanalisis Watson

de la voluntad
Paviov

Conductismo de
Amiérica y Rusia

Teorias C Teoria C:

Teorias C Teoria

Figura 1-3: Resumen teoria del aprendizaje
Fuente: http://2.bp.blogspot.com/-p1r2DrkCCH4/UZ0OB0Z9-211/
AAAAAAAAALA/OMbpggaMVmI/s320/Teorias_en_la_linea_del_tiempo.JPG
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3.1.1. Conductismo

Lo relevante en el aprendizaje es el cambio en la conducta observable de un sujeto, como éste
actla ante una situacion particular. La conciencia, que no se ve, es considerada como “caja
negra”. En la relacion de aprendizaje sujeto — objeto, centran la atencion en la experiencia como
objeto, y en instancias puramente psicolégicas como la percepcion, la asociacion y el habito
como generadoras de respuestas del sujeto. No estan interesados particularmente en los procesos
internos del sujeto debido a que postulan la “objetividad”, en el sentido que solo es posible

hacer estudios de lo observable.

3.1.2. Cognoscitivismo

Trata del aprendizaje que posee el individuo o ser humano a través del tiempo mediante la

e (Carlos Pacheco castro).

practica, o interaccidn con los demas seres de su misma u otra especi

3.1.3. Humanismo:

Surgié como reaccion al conductismo y al psicoanalisis, dos teorias con planteamientos
opuestos en muchos sentidos pero que predominaban en ese momento. Pretende la
consideracion global de la persona y la acentuacién en sus aspectos existenciales (la libertad, el
conocimiento, la responsabilidad, la historicidad), criticando a una psicologia que, hasta
entonces, se habia inscrito exclusivamente como una ciencia natural, intentando reducir al ser
humano a variables cuantificables, o que, en el caso del psicoanalisis, se habia centrado en los

aspectos negativos y patolégicos de las personas.

3.1.4. Constructivismo:

Expone que el ambiente de aprendizaje mas Optimo es aquel donde existe una interaccion
dinamica entre los instructores, los alumnos y las actividades que proveen oportunidades para
los alumnos de crear su propia verdad, gracias a la interaccion con lo otros. Esta teoria, por lo
tanto, enfatiza la importancia de la cultura y el contexto para el entendimiento de lo que esta

sucediendo en la sociedad y para construir conocimiento basado en este entendimiento ¢Aprendizaie.

Factores que intervienen y Importancia del Aprendizaje ~ Rubrica #2,” n.d.)

44



3.2. ¢ Qué es el aprendizaje?

Es aprendizaje es un proceso que se realiza en el interior del individuo cuando este vive

experiencias significativas que producen en él un cambio méas o menos permanente G2 n4),

Los cambios producidos en el individuo no son siempre positivos, hay experiencias que

traen consigo negativos en la conducta.

e El hombre esta en la posibilidad de aprender siempre y en todo lugar, puesto que la vida es
una continua sucesién de experiencias que pueden ser significativas.

e Siendo el aprendizaje un proceso que se da en el interior del individuo, no puede
imponerse.

e El cambio que manifiesta que ha habido un aprendizaje puede consistir en la adquisicion de

un conocimiento, una actitud, un habito, una habilidad, una destreza, etc.

Los cambios que manifiestan que ha habido aprendizaje no ocurren por si solos; se debe a la
presencia de diversos agentes como puede ser: un instructor, la lectura, la observacion directa,
un consejo, o el deseo de superacion para adquirir un conocimiento, una actitud, una destreza o

habilidad. Entonces, el aprendizaje se podria plantear de la siguiente manera:

Diversos Provocan en Experiencias
agentes ——| elindividuo ——| significativas

Asise realiza Que producen un cambio
el aprendizaje

M

mds 0 Menos permanente

Figura 2-3: Agentes del Aprendizaje

Fuente:
http://books.google.com.ec/books?id=uZPRKk6il_aYC&pg=PA14&dg=es+una+cambio+de+conduct
a,+que+sera+mas+o+menos+permanente+y+que+es+el+resultado+de+experiencia&hl=en&sa=X&
ei=wEA4U-

S_M8imsAShu4GY Cg&ved=0CC8Q6AEWAQ#v=0nepage&q=es%20una%20cambio%20de%20c
onducta%2C%20que%20sera%20mas%200%20menos%20permanente%20y%20que%20es%20el
%20resultado%20de%20experiencia&f=false

Es probable que una experiencia vivida produzca un cambio que no serd permanente o absoluto,
porgue un cambio debe producir otro cambio. Ejemplo: el resultado de haber reprobado un
examen (experiencia significativa), representa llevar los estudios con apatia, donde se despierta

en el individuo el deseo de mejorar; el anhelo de mejorar es ya en si un cambio, pero no
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resolvera el problema si se conforma solo con el cambio, esa voluntad de superacion debe
promover la accion conducente y llevar a cuidar con esmero los estudios lo cual sera un cambio
efectivo.

Asi pues se habla de cambios “ma&s o menos permanentes”, indicando que no deben ser
momentos fugaces de buena voluntad y que el verdadero cambio trae como consecuencia otros
cambios. El cambio se produce en el interior del individuo y solo con la aceptacion de este, pero

no siempre en todos los casos estan conscientes de que se esta efectuando el cambio.

Ahora bien una experiencia de aprendizaje sera aquella que produjo en el individuo un cambio.
Las siguientes expresiones representan una experiencia de aprendizaje: Ahora conozco las

partes del computador, logre traducir una frase de inglés a espafiol etc.

3.3. Condiciones del aprendizaje

La existencia de situaciones nuevas, de la tal manera que exija una respuesta de la persona a esa
situacion. Ejemplo: Una maestra nueva a la cual se le ha asignado un grupo de alumnos, es una
situacioén nueva que exige una respuesta y no puede permanecer ajena ante la realidad como

educadora.

e La congruencia entre las nuevas situaciones y las posibilidades de la persona, debiendo
la persona analizar si esta en capacidad de hacer frente a la situacion y si cuenta son los
elementos basicos para dar cumplimiento. Ejemplo: Una vez encargada del grupo,
analizar las posibilidades para descubrir que cuenta con la preparacién basica, que las
condiciones de salud, de interés y posibilidad son favorables, entonces estd en
condiciones de responder a esta nueva situacion.

o La eleccion de actividades adecuadas para responder positivamente a la situacion
presentada. Ejemplo: Enterarse de los antecedentes del grupo, investigar sus intereses y
fijar objetivos de acuerdo a las necesidades, etc.

e Una vez realizado las actividades propuestas, verificar del éxito o fracaso obtenido en la
respuesta a la situacion. Si lo consiguié podra encaminarse a otros aprendizajes, caso
contrario sebera seleccionar otras actividades o repetir las anteriores hasta lograr la

respuesta deseada.
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3.4. Rol del docente.

El papel del docente debe ser de moderador, coordinador, facilitador, mediador y al mismo
tiempo participativo, es decir debe contextualizar las distintas actividades del proceso de
aprendizaje. Es el directo responsable de crear un clima afectivo, armonico, de mutua confianza
entre docente y discente partiendo siempre de la situacion en que se encuentra el estudiante,
valorando los intereses de estos y sus diferencias individuales. Ademas debe ser conocedor de
sus necesidades evolutivas, y de los estimulos que reciba de los contextos donde se relaciona:

familiares, educativos, sociales.

Asi este docente debe estimular y al mismo tiempo aceptar la iniciativa y la autonomia del
estudiante. Su docencia se debe basar en el uso y manejo de terminologia cognitiva tal como
Clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar. Para ello la
materia prima y fuentes primarias deben ser materiales fisicos, interactivos y manipulables.
Fomentar la participacion activa no solo individual sino grupal con el planteamiento de

cuestiones que necesitan respuestas muy bien reflexionadas. En resumen algunas normas serian:

e Propiciar la presencia de situaciones nuevas
e Asesorar al alumno en el analisis de sus posibilidades
e Guiarlo en la seleccion de actividades apropiadas

e Estimularlo segun el resultado obtenido.

3.5. Rol del estudiante

El papel del estudiante en esta teoria del aprendizaje, es un papel constructor tanto de esquemas
como de estructuras operatorias.

Siendo el responsable ultimo de su propio proceso de aprendizaje y el procesador activo de la
informacién, construye el conocimiento por si mismo y nadie puede sustituirle en esta tarea, ya
que debe relacionar la informacion nueva con los conocimientos previos, para establecer
relaciones entre elementos en base a la construccion del conocimiento y es asi cuando da
verdaderamente un significado a las informaciones que recibe. Esto le obliga a cumplir unas

series de normas:
e Participar activamente en las actividades propuestas, mediante la puesta sobre la mesa de
ideas y su posterior defensa.

o Enlazar sus ideas y las de los demas.
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e Preguntar a otros para comprender y clarificar.
e  Proponer soluciones.
e Escuchar tanto a sus compafieros como al coordinador o facilitador.

e Cumplir con las actividades propuestas y en los plazos estipulados.

3.6. Principios del aprendizaje

n (Femando Santamaria Gonzalez, n.d) 155 autores introducen siete principios generales

Segun este volume
del aprendizaje, derivados de la literatura de investigacién de esta area y fundamentados en una
amplitud de perspectivas (estudios de neurociencia cognitiva, psicologia social y desarrollo,
investigacion educativa, y del comportamiento/aprendizaje), para identificar principios clave de
como una organizacion eficaz mejora la recuperacion y uso de la informacion, asi como mejorar
las estratégica para una buena motivacion. Los principios que se exponen a continuacién fueron
tomados del material analizado:

e El conocimiento previo de los estudiantes puede ayudar o dificultar el aprendizaje.

e CoOmo los estudiantes organizan el conocimiento influye en como aprenden y aplican lo que
saben.

¢ Lamotivacion de los estudiantes determina, dirige y sostiene lo que hacen para aprender.

e Para desarrollar el curso, los estudiantes deben adquirir habilidades, practicar su integracion
y saber cuando hay que aplicar lo que han aprendido.

e La préactica orientada por el objetivo junto con la retroalimentacién dirigida mejora la
calidad del aprendizaje de los estudiantes.

e Los estudiantes no son seres sélo intelectuales, sino también sociales y emocionales, y
todavia estan desarrollando una amplia gama de habilidades intelectuales, sociales y
emocionales.

e Para convertirse en aprendices auto-dirigidos, los estudiantes deben aprender a controlar y

ajustar sus enfoques del aprendizaje.

De manera que los siete principios reflejan una perspectiva interdisciplinar y holistica. En otras
palabras, parten del reconocimiento de que el aprendizaje es un proceso de desarrollo que se
cruza con otros procesos de desarrollo en la vida de un estudiante, y los estudiantes entran a
clases, no solo con conocimientos previos, destrezas y habilidades, sino también con
experiencias sociales y emocionales que influyen en lo que valoran, en como se perciben a si
mismos y perciben a los demas, y como van a participar en el proceso de aprendizaje (un

analisis de sus costumbres, formas y maneras de aprender) (Fermando Santamaria Gonzalez, n.d.)

48



3.7. Procesos del aprendizaje

Segln el trabajo realizados en la Universidad Simén Bolivar (Aouiar - 2. 2004)

, el proceso de
aprendizaje descansa en un modelo cuya funcion es la de identificar la estructura y los procesos
que se requieren tomar en cuenta al explicar de manera racional y adecuada el hecho del
aprendizaje. Estas estructuras y procesos asociados se derivan de representaciones hipotéticas
mediante la inferencia racional de los resultados de investigaciones empiricas. En particular, el

é(Gagné R., 1987)

modelo sobre el procesamiento de la informacion de R. Gagn postula la existencia

de estructuras internas en elcerebro humano y algunos procesos entredichas estructuras.

3.8. Fases del aprendizaje

Pau, and Joe Mir6, 2007) nara que se produzca aprendizaje el estudiantes debe pasar por las

Segun (Bofill,

fases siguientes:

a) Lamotivacién, entendida en sus dos acepciones:

La motivacién subjetiva, que refleja la actitud del estudiante ante la materia y ante la
actividad de estudio. Un estudiante estd motivado si desea aprender los contenidos vy, esta
dispuesto invertir esfuerzo para conseguirlo. La motivacién puede ser interna (desea
a[prender porque le gusta) o externa (estudia porque se ve obligado).

La motivacion de los contenidos. Los contenidos estan bien motivados si el estudiante
comprende la finalidad del aprendizaje que va emprender, y su relacién con sus
conocimientos actuales, los contenidos que deben ser contextualizados y relacionados con la
experiencia del estudiante. La motivacion de contenidos debe ir acompafiada de una
formulacidn clara de los objetivos formativos (que es lo que se va aprender).

b) EI conocimiento, la primera de la Taxonomia de Bloom®'™"2%") yn objetivo es de nivel
conocimiento si requiere Unicamente actividades de tipo memorizacion (p.ej., enumerar los
huesos del cuerpo humano). En este contexto, el conocimiento de los contenidos es una fase
por la que hay que pasar para aprenderlos. Asi por ejemplo, no puede entender la segunda
ley de Newton sin antes conocer su enunciado. Para que el estudiante pueda acceder a los
conocimientos debe tener o ser capaz de conseguir el material y los recursos necesarios.

c) La comprension, la segunda de las categorias de Bloom, requiere ser capaz de explicar y
relacionar conceptos. A menudo suele confundirse comprender con aprender y existe la
tendencia a pensar que la comprension es automatica por el mero hecho de sasistir a una
clase expositiva. La comprension requiere que los contenidos sean significativos para el
estudiante.

d) La aplicacion, engloba las 3 categorias superiores de Bloom, es la capacidad de transferir lo

aprendido a otro contexto y corresponde y corresponde al aprendizaje profundo. La
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transferencia incluye procesos como la evaluacion de la nueva situacion, la identificacion de
los conocimientos pertinentes, y la adaptacion de dichos conocimientos al nuevo contexto.
e) La validacién es la realimentacion necesaria para saber que vamos por el buen camino, y
debe aplicarse a todas las fases anteriores. La validacion requiere retroalimentacion
(ejemplos, modelos, consultas o tutorias) y, en un contexto académico, requiere evaluacion
formativa, requiere evaluacion formativa, por contraposicién la mera evaluacion selectiva

de los examenes finales.

Por otro lado recogemos la tabla sobre las fases de aprendizaje asi como las acciones que

(Ausubel, David P., n.d.)

influye en el aprendizaje que elaboré Ausubel , gue complementa la

informacidn proporcionada anteriormente.

K" FASES DEL ACCIONES DEL i
APHENDIZAJE APRENDIZAJE

FASE DE MOTVACION

T 1, ACTRACION DE LA MOTRACKIN
Expaciatii | I INFORMAR LOS CBIETIWOS AL ALLIMMG

FASE DE APREHEMSION
Mencidn; percepcian 3. DRIGR LA ATERCIKOM
:I seliscliva |

Codificaciin, entrada 4. ESTIMULAR LA MEMORLE
g &l alimacenarmiam o 5. GUEAR B AFRENDIZAJE

FASE DE RETENCIGN

Alnacenandenta
e la rerminia

FASE DE RECUERIDD
Fcuperackin . FROMOVER LA RETERCION

FASE DE GEHERALIZACION

:d Transfotencia | 7. PROMVER LA TRANSFERENCLA
EASE OE DESEMPERCH
Respansia
FASE DE RETROALIMENTACION | ]
(e | s

Figura 3-3: Fases y acciones del aprendizaje.
Fuente: http://licpspgabriela.blogspot.com/2011/01/fases-y-acciones-del-aprendizaje.html

3.9.  Aprendizaje significativo

La teoria constructivista de Ausubel descrita por Novak nos dice que el aprendizaje es
construccién de conocimiento donde unas piezas encajan con la otras en un todo coherente y
que para aprender es necesario relacionarlos nuevos aprendizaje con la informacion que ya el
alumno sabe. Por tanto para que se produzca un auténtico aprendizaje, es decir aprendizaje a
largo plazo es necesario conectar la estrategia didactica del profesor con las ideas previas del

alumnado y presentar la informacién de manera coherente y no arbitraria, construyendo de
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manera sélida los conceptos, interconectando unos con otros en forma de red de

COﬂOCi mi er]to(BaIIester Vallori, 2005)

3.9.1. Aprendizaje activo y natural.

El Aprendizaje Activo reconoce que es mejor que la gente esté activamente involucrada en su
propio aprendizaje; por otra parte el Aprendizaje Natural reconoce algo importante acerca de la
naturaleza de esa accion. Esta accion es méas efectiva si el estudiante decide hacerlo porque
piensa que le ayudard a satisfacer la necesidad de saber, le ayudara a resolver un problema que

considera importante, interesante o maravilloso y no sélo porque alguien le dijo que fuera ®*"

Ken, n.d.)

3.9.2. Caracteristicas del Aprendizaje Significativo.

Segin (Camillo Paz and Moy Kwan, 2010) ' saracteriza a este aprendizaje en lo siguiente:

e Los nuevos conocimientos se fijan méas facilmente en las estructuras cognitivas del
estudiantes.

¢ Relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos previos que tiene el estudiante.

e Toma en cuenta los intereses, necesidades y realidades del estudiante, es por ello su interés

por aprenderlo porque lo considera valioso.

3.10. ¢Qué es la ensefianza?

La ensefianza es un proceso que consiste en promover en forma intencionada y sistematica el

proceso del aprendizaje que debe originarse en el alumno B2 nd),

La escuela trata:

e Poner al alcance de los estudiantes el mayor nimero posible de experiencias significativas.

e Capacitarlos para que sepan aprovechar al maximo las experiencias que viven dentro y fuera
de ella.

e Motivarlos para que sean ellos mismos quienes busquen, provoquen y seleccionen aquellas

experiencias que les serén altamente significativas.
Se dice pues si el estudiante ha logrado aprender a aprender. La escuela ha logrado su objetivo.

Las experiencias de ensefianza son aquellas donde el individuo actGa como promotor de otra o

de otras personas, contribuyendo para que en ellos se realice el cambio de conducta.
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Expresiones que representan experiencia de ensefianza: Le convenci de la necesidad de

prepararse para el futuro, le estimule para que se decidiera a hacerlo y lo consiguio etc.

3.11. Importancia del aprendizaje?

El aprendizaje es parte de la estructura de la educacion y tiene una importancia fundamental
para el ser humano, ya que, cuando nace, se halla desprovisto de medios de adaptacion
intelectuales y motores, durante los primeros afios de vida, el aprendizaje es un proceso
automatico con poca participacion de la voluntad, después el componente voluntario adquiere
mayor importancia, dandose un reflejo condicionado, es decir, una relacién asociativa entre
respuestas y estimulo. A veces el aprendizaje es la consecuencia de pruebas y errores, hasta el

logro de una solucion valida.

El individuo es el sujeto de aprendizaje por excelencia, debido a que es quien genera las ideas
de innovacign (Nonakaand Takeuchi, 1995) 14 |3 jnstitucion sin embargo sus aportaciones dependen de

esta ya que proporciona el espacio para compartir ideas, acciones y desarrollar el sentido comdn
(Argyris, 1996)

3.12. Actividades del aprendizaje

a (Martinez Leén and Ruiz Mercader, 2003)

Par , el proceso de transformacion de la informacion en

conocimiento, llamado aprendizaje, exige la realizacion de una serie de actividades. Basado en
e (Kolb, David A., 1984) (David A. Klein, n.d.) (Crossan et al., 1999) (DAY, R., 1999) y

permite identificar las siguientes actividades: la

la revision de trabajos tedricos d
(MORENO LUZON, M.D.; BALBASTRE BENAVENT, et al., 2000)
captacion de la informacion, la consideracion la reflexion, la interpretacion, la evaluacion, la

integracion en los modelos mentales y/o memoria, y su difusion e implantacion.

El proceso de aprendizaje comienza con la captacion de la informacion por el sujeto que
desarrolla esta actividad. A continuacion, el individuo la tiene en cuenta, (consideracion), y la
analiza y la trata de relacionar con el conocimiento existente en sus modelos mentales, la
procesa y la sintetiza (reflexion). Seguidamente, dentro de la fase de interpretacion, el sujeto
internaliza la nueva informacion ya reflexionada, y la examina segun sus conocimientos y

habilidades y sus valores y principios - modelos mentales almacenados (e Peter M. 1997) - (Good

communication that blocks learning, 1994) y (Huber, 1991)
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De esta forma, una vez que lo ha hecho suyo, se pasa a la actividad de evaluacion, donde valora
su aportacion e interés para la situacion actual y futura. Tanto si la valoracion es positiva como
negativa se integra en los modelos mentales y/o memoria; donde estaran disponibles para su
implantacion y difusion mientas que la memoria los retenga y su propio criterio los considere

adecuado.

3.13. Los factores del aprendizaje

Los factores que afectan el aprendizaje del individuo estan vinculados directamente con el
propio sujeto y su entorno mas cercano. Ademas, no todas las personas desarrollan este proceso

de igual manera y obtienen los mismos resultados.

Entre los factores que afectan al aprendizaje desarrollado por un individuo se identifican como
tales los conocimientos y habilidades, los valores y actitudes, la capacidad del aprendizaje, la

creatividad, la motivacién y la organizacion

El conocimiento es “el conjunto de saberes de un individuo que le permiten lograr un buen
desempefio o tarea, e indican su suficiencia o idoneidad para el citado desempefio” (Buene CamposE.
2007- 1 habilidad es “la destreza, talento, experiencia o gracia para ejecutar una cosa 0O
capacidad y disposicién para conseguir unos objetivos con personas, tanto en grupos como

individualmente” (Bueno Campos E., 2007).

La consideracion de los conocimientos y habilidades que posee el individuo como factores que

afectan a su proceso de aprendizaje viene justificada por la denominada “eficacia de masa”

(Dierickx and Cool, 1989) (Levinthal, 1991)

. Ademas, y (Schiling. 1998) confirman la importancia de los
conocimientos previos para el desarrollo del aprendizaje organizativo, lo que también es
aplicable para el individuo, ya que las personas tienen tendencia a utilizar y construir su

conocimiento sobre la base del que ya existe.

Los valores y actitudes del individuo afectan al proceso de aprendizaje desarrollado por el
mismo, debido a que las personas los poseen, son susceptibles a ellos y si es necesario,
modifican su comportamiento. Ademas, su adquisicion implica el desarrollo de un proceso
mental, en ocasiones paralelo al aprendizaje, dificilmente identificable y decisivo para su

comprension y comportamiento.

Los valores son “creencias, principios, cualidades y criterios que tiene la persona respecto al

significado e importancia de las cosas y de los conceptos que se relacionan con la organizacién
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55 (Bueno Campos E., 2007)

y con su papel en la misma , Constituyen la escala de valores que ir&n

marcando la personalidad del sujeto y sus prioridades a la hora de tomar decisiones "8 Amres E. &

Grande Esteban, and E. Martinez Salinas, 2001)pjaclen ser consientes 0 inconscientes, y son inferidos a partir

e (Chiva Gémez, Ricardo, and César Camisén Zornoza, 1999)

de lo que dice o hac

La actitud es una “disposicion de animo de algiin modo manifestada por la persona y que

supone un cierto modelo de comportamiento” B Campos €. 2007)

La revision tedrica proporciona varias clasificaciones de valores, justificadas por su dificultad
de medicién, por lo que se ha escogido como tipos fundamentales los valores que se han

refundido en el aprendizaje constante (Gadamillas Gomez, Fétima, 2001) |4 a0 jesta por la innovacion €™

Sallan, J., 1997) d (Davenport, Thomas H., David W. De Long, and Michael C. Beers, 1998)

, ¥ lasincerida

La capacidad de aprendizaje hace referencia a la habilidad y competencia del individuo para
aprender, reflexionar sobre sus actos, combinar el trabajo y el aprendizaje (7" 4™ L 197) gg
define como “aquella capacidad de generar y generalizar ideas, cambiar la forma de entender las
cosas y afrontar las dificultades de manera distinta; derivada paralelamente del desarrollo de la
actividad ordinaria del sujeto. Esta condicionada por este, por el resto de colectivos con lo que
relaciona, asi como por el entorno que lo rodea”. Dada la fuerte vinculacion de este factor en el
nivel individual con la psicologia, no se ha creado ningin indicador valido para su adecuada
medicion.

»5(DiBella, 1998) yreqUiere de

La creatividad se define como “la creacion de nuevas ideas y métodos
un contexto, en el que exista capacidad de improvisacion, adaptabilidad e innovacién, en el que
exista capacidad de improvisacion, adaptabilidad e innovacion. Es una fuente importante de
introduccion de cambios AT N 20D sjendo el aprendizaje uno de sus grandes beneficios,
debido a que permite crear nuevos conceptos o rutinas de trabajo y/o solucionar problemas. Su
desarrollo depende de los imprevistos ante los que se encuentre el sujeto, y de las presiones y

exigencias que procedan de su entorno.

La motivacién es un término genérico que se aplica a una amplia serie de impulsos, deseos,
exigencias, anhelos y fuerzas similares, y abarca la totalidad del psiquismo humano,
comprendiendo una amplisima gama de razones que incitan al hombre constantemente a activar
y dirigir su comportamiento. Es una caracteristica intrinseca del elemento humano vy, por tanto,

es muy importante para el desarrollo del aprendizaje individual.
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Puede ser de dos tipos, extrinseca e intrinseca (©eohand Frey. 1999) 1y 5 hrimera ocurre cuando el
sujeto satisface sus necesidades indirectamente, a través de compensaciones, principalmente. La
segunda o intrinseca se relaciona con complacer sus demandas sociales, afiliacion, interaccion y
adaptacion. Ambas actian como un factor determinante del aprendizaje del sujeto porque en
ella reside su verdadera capacidad de desarrollo particular y profesional, tanto en beneficio
propio como de la organizacion 9" € 1999). v norque facilita la creatividad y, por tanto, la
generacion y traslado de nuevo conocimiento HMED: P LOH AY.E y ZAIRL M. 1999) parg el andlisis
de este factor se tienen en cuenta las dos clasificaciones descritas anteriormente y, ademas, las
causas que originan cambios de responsabilidad, compensaciones (extrinsecas), de
autorrealizacion o sociales (intrinsecas), pues muestran elementos del psiquismo humano

dificiles de detectar.

La organizacion no es un simple conjunto de individuos, sino que también representa el
contexto en el que las personas se desenvuelven, y por tanto influye en su sistema de

aprendizaje (Fiol and Lyles, 1985)

3.14. Las herramientas del aprendizaje

Luego de identificar los principios, actividades y los factores mas influyentes en el proceso de
aprendizaje desarrollado por el individuo, se trata de determinar las herramientas que le ayuden

a lograr su objetivo.

Su desarrollo implica la realizacion de tres actividades:

e Un aprendizaje previo, de caracter subconsciente, tacito, dificil de compartir y transmitir;

e Una interpretacion de la situacion, que lleva consigo un proceso de reconocimiento de
patrones, que permita identificar la infinidad de posibilidades inherentes a cualquier
situacién con la experiencia adquirida, la cual debe ser almacenada y recuperada de forma
dindmicay facil y.

e Lageneracion de un sentimiento de lo que es correcto o no.

3.15.  Situaciones del aprendizaje:

(Diaz Barriga Arceo, Frida; Hernandez Rojas, Gerardo, n.d.)

Segun una interpretacion constructivista quienes se
apoya en Ausubel, menciona que hay que diferenciar dos tipos de aprendizaje que puede

incurrir en el aula de clases. Distinguiendo en primer lugar dos posibles dimensiones del mismo:
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o Lareferente al modo en que se adquiere el conocimiento.

o La relativa a la forma en que el conocimiento es subsecuentemente incorporado en la

estructura del conocimiento o estructura cognitiva del aprendiz.

En la primera dimensién se encuentra a su vez dos tipos de aprendizaje posibles: por percepcién
y por descubrimiento: y en la segunda dimensidn se encuentra dos modalidades: por repeticion
y significativo. La interaccion de estas dos dimensiones se traduce en las denominadas
situaciones del aprendizaje: Recepcion repetitiva, Recepcion significativa, Descubrimiento
repetitivo y Descubrimiento significativo.

Es importante misionar que estas situaciones no deben pensarse como comportamientos
estancos, sino como un conjunto de posibilidades, donde se entrecruzan la accion docente y los
planteamientos de ensefianza (primera dimension: como se provee al estudiante de los
contenidos) y la actividad cognoscente y afectiva del aprendiz (segunda dimension: como
elabora o reconstruye la informacién). El siguiente cuadro sintetiza las ideas de Ausubel acerca
de las situaciones.

Sitnaciones del aprendizaje (D. Ausubel)

A. Primera dimenzion: modo en gue se adguiers la informacisn

Racepeion Descubrimisnto
# FEl conterido ze prasenta en su forma # El contemido principal 2 ser aprendide no se
final da, el almmno tiens que descubrirlo
# FEl alurmoe debe mternalizarlo en s # Propio de la formacion de eomceptosz v
estruchura cognitiva selucion de problemas

# Mo 2z sincnimao de memorizacion
# Propic de etapas avanzadas dal
desarrollo cognrtive an la forma da

# Pueda ser sipmificatiyo o rapetitive
# Propio de las etapas iniciales del desarrello
cognitivo en el aprendizaje de conceptos v

aprendizaje verbal hipotético sin proposicionas

refarentes comeretos (pensanmnanto ® Util en campos dsl conocmmiants donde no

formal) hzy respuestas univecas
# Util en campoz establecidoz del # Ejemplo: el alwmno, a partir de una zarie de
conocimiento actividades experimentales (reales ¥ concretas)
# Fiemplo: =2 pueds al alorma que mduece los principios qus subyacen al
fendmeno

eztudie el fendmeno de la difraccion
en su libro d= texto de Fisica, capitulo 8

de lz combustion

B. Segunda dimensicn: forma en que ol conocimiento ze incorpora en la estructura
cognitiva del aprendiz

Zignificado
# La mformacidn nueva se relaciona con
la va existente an la estructura cognitiva
de forma sustantiva, no arbitraria i
al pia da la letra
# El alumme debe tener una disposicién o
actitud favorable para extraer el significado
# El alumme posse los conccimientos previes
o conceptos da anelaje pertinents
# Sz puede construirse un entramado o red
conceptual
# Condiciones:
Material: significado légico
Alummno: significado psicolégica
# Pueds promoverss mediante estrategias
apropiadas (por gjemplo, los crgamizaderes
anticipados ¥ los mapas conceptualas)

Repetitvo
# Consta de asociaciones arbitrarias, al pie
de la latra

# El alumno manifiesta una actitud da
memorizar la mformacion
# El alunmo ne tisne conocimientos previos
pertinentss o no los “encusnta”
# 3z puede construir una plataforma o basze
de conocimientos factuales
# 52 establace una relacidn arbitraria con la
estructura cognitiva

# Ejemplo: aprendizaje mecanico da simbelos,
convenclones, algoritmes

Figura4-3: Situaciones de aprendizaje
Fuente: http://psicoeducacion.ucoz.es/aprendizaje_significativo-diaz_barriga.pdf
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3.16. El uso de las tecnologias favorece el aprendizaje

La tecnologia constituye un valioso recurso que, mediante el uso adecuado, puede favorecer el
aprendizaje, desde el uso de los teléfonos moviles para enviar textos, imagenes y sonido hasta la
produccion de videos digitales, la tecnologia abre numerosas oportunidades en diversas areas.
Posibilitando a los usuarios hacer cosas que no podrian realizarse con la misma eficacia (o,
quiza, no podrian realizarse en absoluto) usando otras herramientas. En gran medida, estas
oportunidades se derivan de la simplificacion del software y de gran parte de los recursos
digitales usados en internet, del abaratamiento de las tecnologias y, consecuentemente, de su

democratizacign (0 1deas clave, 2009)

La unién de varios aparatos en unos dispositivos (el computador, la tablet y smartphone), la
simplificacion del software y el desarrollo de la web 2.0, proporciona soluciones tecnoldgicas
ideadas para facilitar su uso, unidos a la reduccion de costes, han llevado a que practicamente
cualquier usuario pueda hacer sus propias creaciones sin necesidad de contar con demasiados
conocimientos especificos, ahora bien, llegados a este punto, es necesario recordar que no es el
acceso a los recursos tecnoldgicos lo que promueve la creatividad y el aprendizaje, sino el
desarrollo de tareas que permitan activar los recursos del estudiante; es decir, el impulso de
tareas que inviten a descubrir problemas, hacer suposiciones o formular hipotesis, buscar
soluciones, manipular y experimentar con distintos materiales y recursos, relacionar de
diferentes maneras elementos ya existentes, plantear nuevas alternativas, colaborar con otros en

la realizacién de proyectos o comunicar el resultado del propio trabajo.

Dependiendo del objetivo, se pueden utilizar distintos tipos de software, si se trata de hacer una
lluvia de ideas podemos valernos de las posibilidades que ofrece el software para el aprendizaje
visual (mapas conceptuales, lineas de tiempo, diagramas, etc.), asi como software que posibilita
construir y animar modelos en la pantalla. Estos ejemplos ilustrativos presentan una vision
panordmica de algunas maneras en las que la tecnologia puede favorecer los procesos creativos,
proporcionando contextos de trabajos realistas para los estudiantes. Lo indicado no se limita a
la adquisicion de habilidades en el uso de las TIC, sino que estdn pensadas para utilizar los
recursos tecnoldgicos como medios para el desarrollo del aprendizaje a través de experiencias

creativas.

3.17.  Aprendizaje mediante dispositivos moviles

El aprendizaje a través de dispositivos moviles solo 0 en combinacidn con cualquier otro tipo de

tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC), a fin de facilitar el aprendizaje en
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cualquier momento o lugar. Puede realizarse de muchos modos diferentes: hay quien utiliza los
dispositivos para acceder a recursos pedagdgicos, contactarse con otras personas O crear
contenidos, tanto dentro y fuera del aula. Gracias a la utilidad, comodidad y bajo costo, estos
dispositivos son aptos para ampliar las oportunidades educativas de los alumnos en diversos
contextos, entre otros en las zonas donde escasean los recursos didacticos tradicionales. Es por
ello que la UNESCO construye sus directrices que contienen la justificacion y la orientacion
gue necesitan los encargados de formular las politicas y otras personas que tratan de transformar
los dispositivos méviles, cada vez méas difundidos, en instrumentos educativos. Estas directrices
estan basadas en 14 documentos publicados en la serie sobre aprendizaje mediante dispositivos
moviles y en casi dos afios de investigaciones, se describen las ventajas especificas de esta
modalidad de aprendizaje y se formulan estrategias de esta modalidad de aprendizaje con miras

a fomentar contextos politicos que propicien el arraigo y crecimiento de dichos beneficios

(Directrices de la UNESCO para las politicas de aprendizaje mévil, n.d.)
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CAPITULO IV.

4. MARCO METODOLOGICO

4.1. Disefio de la investigacion

La investigacion que se realiz6 se aproxima a un disefio cuasi-experimental debido a que las
muestras del grupo experimental y grupo control no son grupos de asignacion aleatoria (por

yEaraetal.nd) “qonde el grupo experimental en sus clases sera influenciado

ejemplos dos cursos
mediante una aplicacion de realidad aumentada para dispositivos moviles, mientras que el grupo
de control lleva las clases de manera tradicional, no hay mediciones a priori del aprendizaje
pero si a posteriori. Se evalla la diferencia entre las medidas a posteriori de los dos grupos.
Para lo cual se manipula al menos una variable independiente para verificar su efecto y relacién

con una o mas variables dependientes.

Tabla 1-4: Disefio cuasi-experimental, solo con post-test

GRUPOS ASIGNACION | PRE-TEST | TRATAMIENTO | POST-TEST
Experimental (A) | No Aleatoria X 0O,
Control (B) No Aleatoria 0,

Fuente: http://web.upcomillas.es/personal/peter/investigacion/Dise%C3%B1losMedias.pdf
Realizado por: Saul Yasaca
El proceso se realizara de la siguiente manera:

o Elegir el grupo Ay B que seran estudiados.

e Aplicar una encuesta pre-test para verificar la compatibilidad inicial de ambos grupos,
debido a que conviene comprobar que no hay diferencias importantes entre los dos pre-test,
ni en otras caracteristicas.

e Al grupo A se le considera como grupo experimento, el cual utilizara en el dictado del curso
la aplicacion de realidad aumentada moévil propuesta (X).

e El grupo B o grupo control recibira el dictado del curso de manera tradicional.

e Aplicar una encuesta post-test (O,), para conocer el impacto en el aprendizaje del grupo Ay
B.

e Evaluar a los estudiantes.
e Una vez obtenido los resultados del proceso de investigacion se procedera a realizar las
comparaciones entre los resultados post-test, pruebas y notas de los grupos para verificar el

resultado de la investigacion.
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4.2.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a emplearse es la descriptiva y de campo. La investigacion descriptiva

ayuda a comprender las caracteristicas externas del objeto de estudio y a profundizar el

cono

cimiento del objeto del problema. La investigacion de campo permite observar el

comportamiento del objeto de estudio.

4.2.1.

Métodos y técnicas

En este proyecto se utilizara los siguientes métodos de investigacion:

Meétodo Cientifico: Se manejara este método debido a que utiliza procedimientos establecidos

por
form

de la

la comunidad cientifica a través de su modelo general: planteamiento del problema,
ulacion de hipotesis, levantamiento de la informacion, analisis de resultados, comprobacién

hipétesis y difusion de los resultados. Bajo las siguientes consideraciones.

Plantear la investigacién en base a la necesidad de verificar la influencia de la utilizacion
de realidad aumentada en el aprendizaje de los estudiantes.

Elaboracion del marco tedrico sintético, claro y sistémico de las principales tedrias que
permitan entender el objeto de estudio de la investigacion.

Plantear la hipétesis como una posible respuesta al problema planteado.

La operacionalizacion de las variables esta de acuerdo a la hipétesis planteada.

Definicion de las herramientas informaticas de andlisis y de limitacién de la poblacion de
estudio que va ser comparada en relacion a la propuesta de investigacion.

Realizar las pruebas en las distintas herramientas y comparacion de resultados.

Busqueda de contenido a desarrollar.

Elaboracion y disefio de la Aplicacion Movil, tomando en cuenta aspectos
computacionales y metodoldgicos.

Recolectar los datos de los indicadores e indices mediante la observacion directa, pruebas y
comparacion.

Comprobar la hipotesis con los resultados obtenidos

Elaborar las conclusiones y recomendaciones en base a la investigacion realizada.

Método Comparativo: La naturaleza de la presente investigacion obliga a realizar

comparaciones entre la poblacion de estudio para validar los resultados de la utilizacion de la

realidad aumentada.
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Método de andlisis y sintesis: Es un método que consiste en la separacion de las partes de un
todo para estudiarlas en forma individual (analisis), y la reunidn racional de elementos dispersos
para estudiarlos en su totalidad (sintesis). En la investigacién se considera el estudio de cada
uno de los grupos de estudio en forma individual y se la analiza en su totalidad para determinar

la influencia que tiene la realidad aumentada.

Técnicas: El desarrollo de un trabajo de investigacion demanda una adecuada seleccién del
tema de estudio, de un buen planteamiento del problema a solucionar y de la definicion del
método que se utilizara para llevarla a cabo. Sumado a esto es muy importante seleccionar
técnicas y herramientas adecuadas que sustenten el desarrollo de la investigacion. En este

estudio utilizaremos las siguientes técnicas:

e Observacion

e Recoleccion de informacion
e Comparacion

e Analisis

e Pruebas

4.2.2. Instrumentos de recoleccién de datos

El presente trabajo de investigacién compara dos grupos independientes (distintos cursos), un
antes para verificar que ambos grupos son equivalentes en el punto de partida y un después con
la intervencion de la realidad aumentada al grupo experimento y un después sin la intervencion
al grupo control. Aplicando una encuesta a los grupos de estudio al inicio de la investigacion y
una nueva encuesta al final que serd evaluada. Ademas se recurre a los archivos histéricos para
recolectar datos anteriores del rendimiento académico de los estudiantes, los mismos que seran

comparados con datos actuales.

Las encuestas y notas aplicadas en esta investigacion forman parte del anexo del presente

documento.

4.3.  Poblacion y muestra
La investigacion se desarrolla en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicado en la

ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo. Actualmente la Institucion se encuentra

acreditada por parte del CEAACES (“Evaluacion de universidades 2013,” n.d.).
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La poblacion de estudio corresponde a los estudiantes del Cuarto Nivel de la Escuela de
Medicina, el total de estudiantes que forman este nivel es de 61 estudiantes, debido al tamafio y

argumentos estadisticos se trabaja con toda la poblacion.

4.4. Desarrollo de la aplicacién mévil

Para el desarrollo de la aplicacion movil en entornos educativos se utilizard una metodologia

(Jorge Armando Baute Rivera, n.d.)

que esta apoyada en el desarrollo agil del software , la cual basa sus
métodos en el desarrollo iterativo e incremental, donde los requerimientos y soluciones

evolucionan mediante la colaboracion de grupos autos organizados y multidisciplinarios.

(Bertha Lépez Azamar, n.d.)

La guia para desarrollar un Sistema Educativo Mévil (SEM) gue puede ser

implementado en las instituciones de educacién superior, lleva como nombre Metodologia de
Desarrollo de Aplicaciones Educativas Méviles (MDAEM){o"ee Armando Baute Rivera, n.d)
Las siguientes son las fases propuestas de la metodologia para desarrollar aplicaciones

educativas basadas en tecnologias moviles.

4.4.1. Especificacion de requisitos

Como en todo proyecto, de debe investigar cuales son las necesidades que tiene la poblacién de
estudio a la cual esta dirigida. Preguntando a cada uno de los usuarios potenciales, y equipo de
trabajo puesto que pueden tener puntos de vista distintos, necesitar o0 presentarse otros

requisitos, resolviendo ademas las contradicciones entre los requisitos.
Estudio previo

Determinar los requisitos técnicos y académicos para el disefio del SEM, tomando en cuenta los

siguientes aspectos:
a) Rango de edades de los estudiantes:

La edad de los estudiantes es un factor que puede incidir respecto al manejo de un
dispositivo movil, en este caso al ser estudiantes de cuarto nivel de educacion superior la
edad oscila mayormente entre 19 y 24 afios con una excepcion de 27 afios en el grupo B. De
igual manera la mayoria poseen algun dispositivo movil, pero 36 estudiantes del grupo Ay
B prefieren los teléfonos inteligentes sobre las tabletas que en total son 15, como se detalla
en la Tabla 2-4.
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Tabla 2-4: Resumen de la edad y dispositivos moviles

Edad Tableta (Tablet) | Teléfono Inteligentes (Smartphone)
A| B A B A B

19 1] 5 1 1
20 11] 13 5 2 5 8
21 9] 13 4 2 6 10
22 41 1 1 2 1
23 1
24 2 1 1
25
26
27 1 1
Subtotal | 27 | 34 10 5 15 21
Total 61 15 36

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

Conforme a los resultados obtenidos, es posible afirmar que los estudiantes en este rango de

edad estan en el ambito universitario, poseen conocimientos Yy experiencia en tecnologia 'y a

priori se les facilitara el manejo de una herramienta tecnolégica.

b)

Dominio de herramientas tecnoldgicas

Para conseguir una valoracion clara y en lo posible precisa, se realiza las encuestas a los

estudiantes sobre las herramientas tecnolégicas. En este caso preguntandoles sobre los

dispositivos mdviles.

Tabla 3-1: Resumen sobre dispositivos, sistemas operativos y frecuencia de manejo de

dispositivos moviles.

PREGUNTAS RESPUESTAS A B TOTAL

¢Cuéles de estos | Tableta (tablet). 10 5 15

dispositivos moviles _ —

dispone? Teléfono inteligente 15 21 36
(Smartphone).

¢Qué sistema operativo | Android 13 15 28

utiliza su  dispositivo |—

mévil? i0S 1 2 3
Windows Phone 2 2
Symbian OS 3 5 8
Blackberry OS 8 15 23

¢Con  que frecuencia 63,2% | 70,6%

maneja los dispositivos

moviles?

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca
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Como resultado obtenido de las encuestas, es posible tener un panorama més claro del tipo de
aplicacién a realizar y que sistema operativo utilizar.

c) Programas académicos con los que cuenta la institucién educativa.

Esta parte es muy importante para conocer cuantos y cuales son los programas académicos
con los que cuenta la Escuela de Medicina para el aprendizaje de la materia. Ademas ayuda
a determinar qué tan extenso y complejo podria llegar a ser el SEM. Teniendo en cuenta si
el sistema se desarrollard para todos los temas o si es solo para algunos de ellos. Las
inquietudes referentes a programas propietarios que sugiere la metodologia empleada no se
aplicaron debido a que de antemano se conoce que la institucion no cuenta con sistemas
propios. Sin embargo se las debe analizar y responder para el desarrollo del sistema,
realizando a la vez otras preguntas para identificar los programas alternativos que si
utilizan los estudiantes y medir el porcentaje sobre conocimientos previos del programa a

desarrollar.

Tabla 4-4: Resumen sobre las aplicaciones relacionadas con la materia, que es propietaria la
institucion.

PREGUNTAS A B
¢Cuantas aplicaciones relacionadas con la materia conoce? | Ninguna Ninguna
¢Que sea propietaria la institucion?
¢ Cuéles manejan? Ninguna Ninguna
¢De qué forma las manejan? Ninguna Ninguna

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

En este punto es necesario definir y formar el equipo de trabajo que reina a desarrolladores y a

expertos en los contenidos de los temas que se van a desarrollar.

Tabla 5-4: Resumen sobre aplicaciones relacionadas con la materia.

PREGUNTAS A B
¢Conoce otras alternativas para estudiar la | ¢  Biodigital human e  The journal England of
anatomia humana, como por ejemplo: | e New journal England medicine
aplicaciones informaticas, ~ videos 'y of medicine e Medline, medicine 3D
simuladores? e Videos Coscarelli y e Virtual casos clinicos o
otros emergencias y otros
e  Atlas anatomia de e  Aplicaciones de huesos y
Gray musculos en 3D
e Programasonline3D | ¢  Enciclopedias 3D (inglés).
¢Ha escuchado el término sobre realidad | 14% 17%
aumentada?
¢ Conace aplicaciones informaticas enfocadas 22% 20%

en areas de visualizacion, como por ejemplo:
analisis de imagenes biomédicas, simulacion
de sistemas fisiologicos, entrenamiento en
anatomia y visualizacion de procedimientos
quirdrgicos?

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca
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d) La plataforma de desarrollo movil.

f)

En esta parte se analizan los diversos tipos de plataformas de desarrollo movil, y observar
principalmente caracteristicas como: nimero de usuario que puede soportar, si es cédigo

abierto y si es posible adaptarla a los contenidos los recursos que requieren.

Tabla 6-4: Resumen sobre plataforma de desarrollo movil

Numero de usuarios que puede soportar | Sin limite, debido a que la aplicacion se
podra descargar e instalar individualmente
en cada dispositivo movil personal.

Es Cddigo abierto Si

Capacidad de adaptacion a otros | e Texto

contenidos e Iméagenes
e Audio
e Video
e Multimedia
e Modelos 3D

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

Los tipos de dispositivos compatibles con la plataforma movil.

Del resultado de las encuestas realizadas inicialmente se conoce que tipos de dispositivos
moviles manejan los estudiantes y cuales poseen. Conforme a esto se analiza que porcentaje
de estos dispositivos es compatible con las posibles plataformas de desarrollo en las que se
creard el SEM. La finalidad es que no solo la plataforma se adapte al contenido académicos
que se requieren sino que también pueda ser compatible con los dispositivos moviles que

posee la poblacion estudiantil.

En ancho de banda disponible, los protocolos y tecnologia de red que se han de

utilizar.

Después de evaluar los aspectos anteriores, debemos evaluar el ancho de banda requerido
para el SEM, en este caso la institucion dispone de un ancho de banda de 400MB que es
suficiente para la distribucion de la aplicacion que sera alojada en el servidor de Google

drive.

Definicion y validacion de requisitos

Para continuar con el desarrollo del SEM se deben tener en cuenta y comprobar la validez de los

requisitos obtenidos del estudio previo. Es parte de la fase de requisitos se realiza comprobando

que el modelo obtenido responde de la forma deseada por el usuario y viceversa. Construyendo
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prototipos con cierta funcionalidad y muy reducida para que el usuario tenga un vision del

resultado.

Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo debe ser nutrido para desarrollar un SEM completo, pero en el desarrollo
de esta aplicacion se contd con la participacion del investigador como desarrollador y gestor de
contenidos con la intervencién del docente de la materia y sus estudiantes. Cabe destacar que lo
mas importante ya no es solo la informacion sino la forma de presentarla ya que esta
informacién en un momento se convertira en conocimiento que debe ser adquirido por los

estudiantes.

Modelo de Requisitos

En esta etapa, se realiza los casos de usos de la Especificacion de Requisitos, teniendo en cuenta

el estudio previo, definicion y validacion de requisitos y la conformacion del equipo de trabajo.

4.4.2. Andlisis del sistema

En esta fase, se evallan los aspectos técnicos y académicos. Se debe recoger toda la
informacién para determinar la amplitud del SEM, hacer un andlisis de las necesidades
presentadas por los usuarios que solicitan el software. Entonces se define los objetivos
particulares, es decir, las necesidades deben permitir establecer el ambito de la materia y
determinar los temas especificos de los planes de estudio que pueden ser tomados en cuenta
para el desarrollo de la aplicacion, en este caso es muy importante delimitar la amplitud del

tema a cubrir.

Estructuracion del contenido de la materia

En este punto, se debe definir los temas a considerar para establecer los contenidos tematicos
que se abarcan en el SEM en conjunto con los expertos en los temas en este caso en profesor de
la materia. Siendo estos quienes definen la amplitud de los contenidos tematicos especificos
gue deben ser mostrados a los estudiantes. Se busca que los contenidos sean los adecuados e

imprescindibles para los estudiantes.

En este caso el docente dicta la clase que sera calificada al finalizar la misma. Cabe destacar
que los planes analiticos pueden variar en cuanto a la forma de evaluacion y estructuracion de

sus contenidos.
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El objetivo del SEM es lograr que los estudiantes aprendan los contenidos establecidos dentro
de la planeacion didactica del curso. Ademas debe proporcionar a la par de los contenidos de
aprendizaje las formas de evaluacion de los contenidos, para que con estas evaluaciones: el
docente pueda evaluar los aprendizajes, sugerir los repasos de los temas y que los estudiantes
puedan retroalimentarse y reafirmar los conceptos aprendidos. El criterio de evaluacion depende

de la institucion o del docente.

Se realiz6 reuniones contantes para llevar a cabo la investigacion entre el docente los
colaboradores y el desarrollador. Al final de cada reunidn, se presenta los avances y el resultado
logrado sirve como base para la elaboracién de la aplicaciéon. La constancia permite la

concentracion y mejora la productividad del equipo de trabajo.

Definicion de usuario

Para definir al usuario final del SEM, es importante tener en cuenta los factores determinantes
para la eleccion y aplicacion de las técnicas de ensefianza que se deben tener presentes para el
desarrollo del SEM.

Uno de los factores es el hecho de que no todos los estudiantes poseen el mismo dominio de los

dispositivos maviles, por lo tanto se debe capacitar a los estudiantes en el uso del SEM.

Ademas tener presente que tanto estudiantes y docentes tendra acceso al sistema, por lo cual es

necesario establecer sus perfiles.

Establecimiento de los niveles de complejidad

El SEM al ser visto como un recurso de ensefianza-aprendizaje de acuerdo con una determinada
estrategia de aprendizaje. Es importante tener en cuenta los niveles de complejidad que estan
ligados a la estructuracion de los contenidos, pues la tendencia es que a medida que se avanza
en el proceso de ensefianza —aprendizaje los temas a tratar se tornan mas complejos, es decir el

proceso avanza gradualmente.

En este punto es necesario mencionar que ante la presencia de una nueva herramienta esta debe

contener tutoriales o manuales de ayuda.
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Modelo de analisis

Casos de uso tomando en cuenta las actividades de estructuracion de contenidos, definicion de

usuario y establecimiento de los niveles de complejidad.

4.4.3. Disefio del sistema

En esta fase se comienza a realizar el producto a partir de la documentacién de los requisitos de
las fases previas. Se da forma al proyecto software a partir de la elaboracion de la interfaz de
usuario y de la eleccion de una plataforma de desarrollo donde se codificard el software a

desarrollar.

Interfaz de usuario

El punto dptico es la interfaz, porque a través de ella es posible la comunicacién entre el usuario
y el dispositivo. Para contribuir a la motivacion, eficiencia, comprension y uso del SEM. En este
punto se hacen realidad algunas especificaciones definidas tomando en cuenta consideraciones

didacticas expuestas en la definicion de necesidades.

El equipo de trabajo decidira si la interfaz planteada cumple con los requisitos para una buena

interaccion con el usuario.

Eleccion de la plataforma de desarrollo

Partiendo de las peticiones potenciales y de los tipos de dispositivos méviles que disponen los
usuarios el desarrollador selecciona como plataforma de desarrollo a Android, emplea el

framework Vuforia y utiliza como entorno de desarrollo Unity.

Al seleccionar Android, existe la ventaja de que manejen licencias de codigo abierto en la
programacion, ya sea usando C# Monodevelop y Java Scrip u otro, esto debido a que los

maviles tiene sus propias caracteristicas que difieren entre ellos.

En cuento a la seguridad de la plataforma no requiere de restricciones debido a que se creara el
instalador (.apk) de la aplicacion, la aplicacion a su vez no manejara informacion sensible y su
instalador ser& publicado en un servicio de alojamiento externo como GoogleDrive para su

descarga.
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Modelo de disefo

Mediante los diagramas de caso de uso se plasman las relaciones que tendran los usuarios con la
aplicacién una vez terminada, ademas de dividir los patrones que posee y especificar el tipo de

aplicacion a desarrollar. La Fig. 24 representa el caso de uso general disefiado en yUMLlZ.
Titulo: Diagrama general de la Aplicacion educativa Movil.

Descripcion: Muestra genéricamente, todas las opciones de las que nos provee la aplicacion.

Precondicién: Para poder iniciar la aplicacion y realizar estas opciones se debe descargar e
instalar la aplicacion en un dispositivo movil.

Postcondicion: Quedan expuestas todas las funcionalidades de la aplicacion.

Diagrama de Caso de Uso

Trasladar
Rotar Zoom

Solicita Mevwu
Priv\cirat

; ;
Kauario

Figura 1-4: Diagrama de caso de uso general de la aplicacion movil educativa
Realizado por: Autor.

Wformacion
Actividad
Evalaacion

Cadigo de texto del caso de uso

[Usuario]-(Iniciar app)

[Usuario]-(Solicitar Menu Principal)

(Solicita Menu Principal)>(Opcién Modelos 3D)

(Opcién Modelos 3D)<(Informacién Actividad Evaluacion)
(Opcién Modelos 3D)<(Trasladar Rotar Zoom)

(Solicita Menu Principal)>(Opcién Modelos RA)

(Opcién Modelos RA)<(Informacidn Actividad Evaluacion)
(Opcién Modelos RA)<(Trasladar Rotar Zoom)

[Usuario]-(Solicitar Ayuda)

2 yUML http://yuml.me/diagram/scruffy/usecase/draw
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Descripcion del caso de uso

Tabla 7-4: Descripcion general de la aplicacion movil educativa

Pro

posito

Funcionalidad de la aplicacion

Res

umen

El usuario inicia la aplicacion, ingresa al menu principal, una
vez aqui puede ejecutar las actividades representadas a través
de sus distintas opciones.

Curso normal de los eventos

Acciones del Actor

Respuestas del sistema

1. El usuario inicia la
aplicacién

2. Oprime el boton Iniciar
para ingresar al menu
principal

3. Selecciona una opcion
para realizar la
actividad deseada.

4. Apunta la camara del
dispositivo movil
sobre el marcador.

5. Oprime mostrar para
visualizar conceptos o
informacion.

6. Oprime Ayuda

7. Oprime Cerrar.

1.1 Se carga la aplicacibn con todos sus recursos Yy
componentes iniciales.

2.1 Se habilita el mend principal con todas sus opciones.

3.1 El sistema muestra segin la opcion seleccionada la

actividad a realizar, en este caso la visualizacién de realidad

aumentada.

3.2 El sistema inicia los componentes y recursos: activa la

camara del dispositivo movil, carga los modelos 3D.

4.1 La camara detecta el marcador para visualizar en pantalla el

modelo 3D.

5.1 El sistema carga la informacion en texto o imagenes

referente al modelos 3D estudiado

6.1 Visualiza informacion acerca del manejo del sistema.

7.1 Cierre de la aplicacion.

Curso alterno de los Eventos

Accion

Curso alterno

4.1

Si el usuario apunta sobre un marcador no asignado en el
sistema, no se visualizara el modelo 3D.
Es recomendable mantener una distancia menor de 50cm para
visualizar correctamente los modelos ED

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

4.4.4.

Implementacion

En esta fase se toman los modulos que se realizaron en la fase de disefio, se prueba y se integra

el SEM con todas sus funcionalidades y caracteristicas. En esta fase se debe respetar los

acuerdos entre el grupo de trabajo antes de llegar a la implementacion recopilados a los largo

del proceso de desarrollo.

4.45. Pruebas

Una vez que la aplicacion esta lista, aqui se realizan las Ultimas pruebas antes de ser entregado.

Evaluando el desempefio o si requiere nuevas versiones.
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Prueba de campo

La primera version del SEM es puesta a prueba en este caso por el desarrollador para su
evaluacion y rectificacién de caracteristicas, verificando el cumplimiento de las especificaciones
establecidas en el analisis y disefio. En el caso de detectar errores u omisiones, debe retomarse
el desarrollo y volver a orientar la implementacién del nuevo disefio, creando una nueva version
del SEM.

4.4.6. Despliegue

En esta fase se realiza la entrega del SEM a la Directora de Escuela de Medicina, el mismo
debe contener la documentacion respectiva especificando condiciones de uso y datos de
contacto.

Puesta en marcha la aplicacion

El SEM cuenta con su estructuracion que permite acceder a los contenidos, actividades y

prestaciones en general.

Resultado:

SEM con todas sus caracteristicas y funcionalidades para las cuales se ha desarrollado.

Documentacion con la informacion disponible para poner en marcha.

4.5. Investigacion pedagdgica de la aplicacion

Esta etapa de la investigacion consistié en la aplicacion de la realidad aumentada y su
evaluacion pedag6gica en un ambiente de aprendizaje, tomando en cuenta como una
herramienta alternativa para clases. En un primer momento, participantes, instrumentos
desarrollados, el procedimiento que se siguié para la aplicacion de la realidad aumentada y

finalmente una descripcion de la forma como se analizaron los resultados.

45.1. Participantes

Las evaluaciones (encuestas y pruebas) fueron realizadas con estudiantes que corresponden al
cuarto nivel de la escuela de Medicina - ESPOCH.
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Tabla 8-4: Participantes

Nivel y Paralelo | Materia Participantes | Edad media
4to. A Anatomia lll | 27 21
4to0. B Anatomia lll | 34 21

Total | 61

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

Los facilitadores para la aplicacion de la evaluacion fueron la directora de la escuela y el
docente de la cétedra.

45.2. Tamarfo de la muestra

El numero total de 61 estudiantes es adecuado para aplicar las evaluaciones planteadas, el
estudio se aplicara en toda la poblacion.

45.3. Instrumentos

Encuestas. Se disefid dos instrumentos de medicién los cuales fueron aplicados a los 61
estudiantes en diferentes momentos de la investigacion. El primer instrumento de 14 items fue
denominado de opinidn general sobre la situacion actual y los recursos didacticos para el
aprendizaje (Anexo A) y el segundo instrumento de 17 items se denominé opinion sobre los
materiales didacticos para el aprendizaje (Anexo B), las preguntas empleados en este estudio se
basan en una escala de 1 a 5 tipo Likert (Blanco and Alvarado, 2005), articulada en torno a las
dimensiones de los indices, con uno o mas items cada uno. Las opciones de respuestas

presentadas fueron:

Tabla 9-4: Escala Likert

Escala Interpretacion Peso
Totalmente de acuerdo Aceptacion total 5

De acuerdo Conformidad 4

Ni de acuerdo ni en | Indeciso, Neutro 3
desacuerdo

En desacuerdo Disconformidad 2
Totalmente en desacuerdo Indica un rechazo total 1

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

Como se puede observar las opciones de respuesta constan de cinco puntos de respuestas para
cada item, tal como lo sugiere Likert. La regla de medicién para interpretar la escala es la
siguiente: A mayor puntaje mas positiva y favorable hacia el proceso de investigacion y a menor

puntaje, sera mas negativa y desfavorable, los puntajes intermedios expresan medianamente
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positiva, neutra 0 medianamente negativa. Los instrumentos se disefiaron y se publicaron en

Google drive.

Encuesta Pre-Test (a priori): Es la primera observacion en la variable dependiente. Opinidn
general antes de la intervencion educativa en grupos comparables o semejantes, con el objeto de
conocer el estado actual de los estudiantes en relacion al uso de recursos didacticos para el
aprendizaje. Esta encuesta consta de un total de dieciocho (18) reactivos dirigidos a obtener
informacion acerca de:

o Datos informativos para controlar el proceso de investigacién, pidiendo a los participantes
registrar sus nombres completos, sexo, fecha de nacimiento, el nivel que cursan y el
paralelo al que pertenecen.

e Opiniones generales sobre recursos didacticos para el aprendizaje disponibles en la
institucion.

e Opiniones generales sobre recursos tecnoldgicos alternativos para el aprendizaje.

o Generalidades sobre aplicaciones basadas en realidad aumentada.

e Finalmente opiniones sobre la disponibilidad de equipos informaticos y dispositivos

moviles personales. La siguiente tabla muestra en resumen del pre-test aplicado.

Tabla 10-4: Resumen del Pre-Test de estudio

INDICADORES INDICES
Datos generales Datos de identificacion
Recursos didacticos Laboratorios

Equipos especializados
Materiales, reactivos, huesos
Recurso tecnolégicos

Recursos tecnoldgicos Medios tecnolégicos
alternativos Aplicaciones informaticas, videos y simuladores
Realidad aumentada Aplicaciones de realidad aumentada

Aplicaciones de visualizacion
Aplicaciones 3D

Disponibilidad de equipos | Equipos informaticos
informéticos y dispositivos | Dispositivos moviles
moviles Sistemas operativos moviles
Frecuencia de uso.

Fuente: Pre-Encuesta, Anexo A.
Realizado por: Saul Yasaca

Encuesta Post-Test (a posteriori): Segun el articulo (Vallejo, n.d.), un test ya hecho y
conocido para medir motivacion, estilos o enfoques de aprendizaje puede no recoge en sus items
el tipo de motivacion que esperamos que cambie o las manifestaciones especificas de enfoques

de aprendizaje (o de regulacion etc.).

73



Por la tanto el instrumento que hemos empleado es esta investigacion, ha sido disefiar una
encuesta sobre los principales factores de aprendizaje asi como aspectos referidos a disefio
pedagogico, digital, disefio centrado en los estudiantes y la autorregulacion y aspectos de
usabilidad.

Este cuestionario consta de diecisiete (17) items que miden las motivaciones y estrategia
empleadas por los estudiantes en cada uno de los tres enfoques de aprendizaje, cada uno de los
diecisiete items va acompariado de una escala tipo Likert con cinco niveles siendo 1 el valor
mas bajo y 5 el valor mas alto. Incluyendo un listado con los items que configuran dicho

instrumento.
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Tabla 11-4: A manera de resumen la siguiente tabla muestra la dimension, indicadores, indices y sus items.

VARIABLE |INDICADORES|INDICES ITEMS/REACTIVOS
Incrementar interés por aprender 1. ; Te parece interesante el aprendizaje de la materia con el material didéctico utilizado?
Despertar la motivacion 2. ¢ Te sientes motivado al practicar con estos materiales didécticos?
Aumentar la interaccion v. ¢ Te parece interactivo el material didéctico utilizado?
Mejorar el  Desarrollar la experiencia 16. ¢Existe la posibilidad de experimentar con estos materiales didacticos de manera controlada y
rendimiento segura pudiendo corregir errores que en el mundo real serian fatales?
IAsimilacion de conceptos 6. ¢ Te sirvio el material didactico para entender el tema propuesto?
9. ¢Es facil de utilizar el material didactico por su buena clasificacion de los temas?

Promedio de rendimiento Prueba: El resultado de la actividad o préctica es un examen

Mejorar el

) . Nota acumulativa 3. Notas acumuladas durante el tercer parcial
aprendizaje de
la materia

(Dependiente).

Capacidad de
atencion

/Atencion a las indicaciones.

7. ¢Las instrucciones para el uso del material didéactico son féciles de entender?
17. ;Durante el desarrollo de la practica obtengo ayuda instantanea?

Participaciones en las actividades.

15. ¢El material didéctico te permite realizar las practicas de forma individual o en grupo?

Auto-diagndstico
de aprendizaje

Reforzar los contenidos educativos.

14. ;El material didactico te permite intentar nuevamente la practica para mejorar?

Retroalimentar las tareas.

11. ¢ El material didactico favorecié a la retroalimentacion instantanea?

IAutorregulacion

3. ¢Su grado de satisfaccion al practicar con estos materiales didacticos?
5. ¢ Te sientes incomodo o nervioso al utilizar el material didactico?
10. ¢El material didactico se adapta a su ritmo activo de aprendizaje?

Acceso a la
informacion

Facilidad de acceso a la informacion

12. ¢El material didactico te facilitd el aprendizaje en cualquier lugar y en condiciones diferentes?
13. ¢El material didactico te da flexibilidad en cuanto al horario para continuar con el aprendizaje?

Mayor claridad de informacién recibida

8. ¢ El contenido del tema que nos presenta el material didactico es claro y preciso?

Realizado por: Saul Yasaca.
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45.4. Procedimiento

El procedimiento de la investigacion se complementé con la investigacion del Modelo
Propuesto de aprendizaje ubicuo con realidad aumentada y tabletas para estimular la
comprension del espacio tridimensional (“Full Text PDF,” n.d.), donde este trabajo pretende
ofrecer una metodologia para implementar en ambientes tridimensionales y la relacion 2D-3D
que tiene protagonismo, segun se refleja en el esquema de la Figura siguiente.

Trimble SketchUp

\ AR-media Plugin for SketchUp

Autodesk Inve-ntor Modelos Fisicos
Publisher

AR-media Player
Autodesk Inventor (PC/Mac/iOs/Android)
Publisher Mobile Viewer

o Marca RA

Modelos en
Realidad

Aumentada

Figura 2-4: Relacién entre modelos
Fuente: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=54726040004

Modelos Fisicos de huesos:
En esta experiencia se utiliza un esqueleto humano, diapositivas u otros.
Modelos digitales de realidad aumentada:

Para desarrollar la aplicacion de realidad aumentada primero de debe generar los modelos 3D,
modelando las piezas con el software Blender 2.7" en su version de codigo abierto, luego
utilizamos el SDK Vuforia' que nos permite crear aplicaciones de realidad aumentada y
posteriormente utilizamos una extension de Unity™ como entorno de desarrollo para crear

aplicaciones moviles en Android.

" Bender es un software codigo abierto de graficos 3D y animacion, http://www.blender.org/
" vuforia developer de Qualcomm Connected Experiences Inc., https://developer.vuforia.com/
B Unity3D, © Copyright 2014 Unity Technologies, http://unity3d.com/
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Para visualizar los modelos de realidad aumentada, se puede realizar segun los dispositivos de
soporte: (1) un computador o laptop con cdmara web y un visualizador gratuito de realidad
aumentada (Unity web player), (2) dispositivos mdviles con cdmara (Android).

Evaluacion de los distintos soportes.

Para evaluar la posibilidad de utilizar los modelos fisicos 0 modelos digitales con realidad
aumentada, a los participantes del grupo de experimento se realiza una encuesta y una prueba
del aprendizaje logrado durante el desarrollo de una unidad en la materia de Anatomia IlI
mientras que el grupo control recibe la unidad con modelos fisicos es decir de manera

tradicional.

Figura 3-4: Ejecucion de las précticas de clase del grupo A.
Realizado por: Saul Yasaca.

Figura 4-4: Ejemplo de clase del grupo B.

Realizado por: Saul Yasaca.
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Participantes segun el modelo planteado

La post- encuesta, la prueba y la evaluacion de las notas acumulativas se lleva a cabo en los
entornos del grupo experimento y grupo control en los que se trabaja con la representacion

normalizada.

Definicion del nimero exacto de participantes y como participan:
Grupo A (Experimento): 27 estudiantes

Grupo B (Control): 34 estudiantes

Medida segun el modelo planteado

o Valorar de manera global los modelos o alternativas empleadas.
e Valorar especificamente los modelos o alternativas en torno a los parametros (indices de la

operacionalizacién de variables) del objeto de estudio.

45.5. Procesamiento de la informacién

Para realizar el procesamiento de la informacion se utiliz: Google Drive, Microsoft Excel y los
software estadisticos IBM SPSS Statistic 20'°. La primera herramienta facilito la recoleccion de
informacion, la segunda se utiliz6 en la tabulacion de las encuestas y el célculo de datos de las
pruebas y las ultimas herramientas se empled exclusivamente en el célculo de hip6tesis y sus

resultados.

¢ SPSS es un paquete estadistico informatico, © Copyright IBM Corporation and licensors 1989, 2011
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CAPITULO V.

5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS MATERIALES DIDACTICOS
UTILIZADOS Y SU INFLUENCIA EN EL APRENDIZAJE.

5.1. Descripcidn de los materiales didacticos.

e Materiales propuestos.

Como propuesta se utilizé una aplicacion de realidad aumentada, disefiada para utilizarse en un
dispositivo movil Tablet o Smartphone, contiene los elementos necesarios para apoyar el
aprendizaje de la materia de Anatomia Ill. La aplicacién se puede descargar desde el repositorio
de Google drive e instalar en cualquier dispositivo mévil que disponga del sistema operativo
Android.

e Materiales tradicionales.

Estos materiales estan representados por objetos fisicos tradicionales que actualmente se usan o
estan disponibles para las clases o practicas de los estudiantes. En esta experiencia se utiliza

juego de huesos.

5.2. Materiales didacticos para el aprendizaje desde la perspectiva del estudiante.

En esta seccion se analiza las opiniones de los estudiantes del grupo A y B acerca del

aprendizaje de la materia a través del uso de la aplicacion y de manera tradicional.

A continuacion se detallan cada una de las opiniones de los estudiantes sobre cada uno de los 17
indicadores de la operacionalizacion de variables, la primera tabla describe la opinién de los
estudiantes acerca del interés en el aprendizaje de la materia independiente del material

didactico utilizado.
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Tabla 1-5: Interés en el aprendizaje de la materia

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT. | % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 11 52 | Totalmente de acuerdo 11 32
De acuerdo 14 41 | De acuerdo 10 29
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 7 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 27
En desacuerdo En desacuerdo 2 6
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 2 6
Totales 27|100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

52%
41%

32% 29%

27%

7%

6% 6%

0% o 0% g

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
en desacuerdo

desacuerdo

Figura 1-5: Interés en el aprendizaje Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 1-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

De manera general la tabla XIII, revela que para el grupo A el 52% de los estudiantes estan
“totalmente de acuerdo” mientras en una segunda escala de medicion tenemos que el 41% estan
“de acuerdo”, que es un tendencia aceptable dentro de los niveles de aceptacion para asegurar
que la aplicacion de realidad aumentada incremento el interés en el aprendizaje de la materia
mediante esta alternativa ya que la aplicacién fue capaz de mantener alerta y expectante todas
las facultades del estudiante enfocadas sobre el objeto capaz de despertarlo, debido a que los
alumnos observan e interacttian con los contenidos. Sumado los dos valores anteriores llega a un
93% de aceptacion y un nivel de conformidad del 7%. Mientras que para el grupo B tenemos

una sumatoria de 61% de aceptacion, pero también se visualiza un nivel de conformidad del

27%, desconformidad del 6% y total desconformidad del 6%.
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Tabla 2-5: Motivacion en el aprendizaje de la materia.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %

Totalmente de acuerdo 13 48 | Totalmente de acuerdo 14 41
De acuerdo 11 41 | De acuerdo 10 29
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 11 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 15
En desacuerdo En desacuerdo 3 9
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 2 6
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.

EA EB

48% 41% 41%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

9%

0
0% - 6%

0%

Ni de acuerdo En desacuerdo Totalmente en

nien

desacuerdo

desacuerdo

Figura 2-5: Motivacion en el aprendizaje Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 2-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

La tabla XIVrefleja que para el grupo A que utilizaron la aplicacién el 48% de los estudiantes

estan “totalmente de acuerdo” mientras que en una segunda escala tenemos que 41% estan “de

acuerdo” con asegurar que la aplicacion de realidad aumentada impulsa al estudiante a actuar de

una determinada manera e incita a activar su comportamiento, producto de que la aplicacion

tiene los objetivos claros del tema de estudio y el estudiante dosifica sus esfuerzo y organiza su

tiempo por aprender a través de la aplicacion, la motivacion quiza sea unos de los factores que

mas inciden en el éxito de la aplicacion y en la buena predisposicion para el estudio. Por lo que

sumado los dos valores anteriores se llega a un 89% de aceptacién y un nivel de conformidad

del 11%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria de 70% de aceptacion, pero

también se visualiza un nivel de conformidad del 15%, en desacuerdo del 9% y desconformidad

del 6%.
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Tabla 3-5: Grado de satisfaccion en el aprendizaje de la materia

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT. |% ALTERNATIVA CANT. | %
Totalmente de acuerdo 10 37 | Totalmente de acuerdo 8 24
De acuerdo 13 48 | De acuerdo 14 41
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 11 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 29
En desacuerdo 1 4 | En desacuerdo 1 3
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 1 3
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

48%

41%

4% 3% gy 3%

Totalmente de  De acuerdo  Ni de acuerdo En desacuerdo Totalmente en
acuerdo ni en desacuerdo
desacuerdo

Figura 3-5: Grado de satisfaccion en el aprendizaje Grupo Ay B.
Fuente: Tabla 3-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

De manera general la tabla XV revela que el grupo A que utiliz6 la aplicacion el 37% de los
estudiantes estan “totalmente de acuerdo” mientras que el 48% estan “de acuerdo” por lo que la
aplicacién de realidad aumentada nos permitié medir positivamente el efecto de satisfaccion a
partir de la conducta observable. Se considera este indicador debido a que el aprendizaje esta
guiado por las disposiciones o actitud del estudiante. Tales disposiciones no sélo determinan
qué hara el estudiante, sino también que es lo que dara satisfaccién o molestia. Por lo que al
sumar los dos valores tenemos un 85% de aceptacion, un nivel de conformidad del 11% vy
desacuerdo de 4%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria de 65% de aceptacion,
pero también se visualiza un nivel de conformidad del 29%, en desacuerdo del 3% vy
desconformidad del 3%.
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Tabla 4-5: Interaccion en el aprendizaje de la materia

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 12 44 | Totalmente de acuerdo 6 18
De acuerdo 10 37 | De acuerdo 9 26
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 19 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 18
En desacuerdo En desacuerdo 9 26
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

44%

37%

De acuerdo

Totalmente de
acuerdo

19% 18%
0% I 0%

Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
en desacuerdo

26%

12%

I

desacuerdo

Figura 4-5: Interaccion en el aprendizaje Grupo A.

Fuente: Tabla 4-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Con relacion a la interaccion del material didactico utilizado, la tabla XV revela para el grupo

A que utiliz6 la aplicacion el 44% estan “totalmente de acuerdo” mientras que el 37% estan “de

acuerdo” con afirmar que la aplicacion de realidad aumentada increment6 la interaccion debido

a que los estudiantes pueden interactuar con objetos virtuales en un entorno real aumentado y

desarrollan el aprendizaje experimentando. Sumado los dos valores tenemos un 81% de

aceptacion, y un nivel de conformidad del 19%. Mientras que para el grupo B tenemos una

sumatoria de 44% de aceptacion, un nivel de conformidad del 18%, en desacuerdo del 26% y

totalmente en desacuerdo del 12%.
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Tabla 5-5: Ansiedad percibida

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %

Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo 2 6
De acuerdo 7 26 | De acuerdo 5 15
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 26 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 15
En desacuerdo 3 11 | En desacuerdo 8 23
Totalmente en desacuerdo 10 37 | Totalmente en desacuerdo 14 41
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.

Realizado por: Saul Yasaca.

EA EB

6%
0%

Totalmente de
acuerdo

26%

De acuerdo

15%

26%

379 1%

23%

15%

ni en

11%

Ni de acuerdo En desacuerdo Totalmente en

desacuerdo

desacuerdo

Figura 5-5: Ansiedad percibida Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 1-5.

Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

La tabla XVII revela que el grupo A que utilizé la aplicacion Unicamente el 26% estan “de

acuerdo” con afirmar que al utilizar la aplicacién de realidad aumentada caus6 incomodidad o

nerviosismo, esto permite autorregular su aprendizaje, que le resulta mas Gtil y cuales son sus

dificultades.

Quedandonos un nivel de conformidad del 26%, desacuerdo de 11% vy total

desacuerdo de 37%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria de 21% de

aceptacion, un nivel de conformidad del 15%, en desacuerdo del 23% y totalmente en

desacuerdo del 41%.
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Tabla 6-5: Entendimiento del tema propuesto

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 9 33| Totalmente de acuerdo 5 15
De acuerdo 14 52 | De acuerdo 17 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 15 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 20
En desacuerdo En desacuerdo 1 3
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

52%
33%

5%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

17%

15%

7%

Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

4%
—

Totalmente en
desacuerdo

0% 1% 0%

En desacuerdo

Figura 6-5: Entendimiento del tema propuesto Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 1-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

La tabla XVIII revela que el grupo A que utilizo la aplicacion el 33% estan “totalmente de
acuerdo”, mientras que el 52% estan “de acuerdo”,
confirmar que la aplicacion de realidad aumentada ayudo al entendimiento de la materia, caso
contrario esta informacion seria Util para detectar las necesidades o dificultades (qué no han
aprendido los estudiantes, qué necesitamos mejorar y poner en marcha mecanismo que den
respuestas a esas dificultades). Sumando los dos valores anteriores llega a un 85% de aceptacion
y un nivel de conformidad del 15%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria de

65% de aceptacion, un nivel de conformidad del 20%, en desacuerdo del 3% y totalmente en

desacuerdo del 12%.
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Tabla 7-5: Instrucciones de uso del material didactico

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 8 30 | Totalmente de acuerdo 7 21
De acuerdo 13 48 | De acuerdo 13 38
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 18 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 23
En desacuerdo 1 4| En desacuerdo 2 6
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB
48%
38%

30%
21%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

23%

18%

12%
0%

49 6%

Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
en desacuerdo

desacuerdo

Figura 7-5: Instrucciones de uso del material didactico Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 7-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

La tabla XIX, revela que el grupo A que utilizé la aplicacion el 30% estan “totalmente de

acuerdo”, mientras que el 48% estan “de acuerdo”,

que es una tendencia aceptable para

confirmar que la aplicacion de realidad aumentada dispone de instrucciones amigables para el

uso del material didactico. Sumando los dos valores anteriores llega a un 78% de aceptacion,

un nivel de conformidad del 18% y en desacuerdo del 4%. Mientras que para el grupo B

tenemos una sumatoria baja de 59% de aceptacién, un nivel de conformidad del 23%, en

desacuerdo del 6% y totalmente en desacuerdo del 12%.
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Tabla 8-5: Claridad y precision del contenido

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT. % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 8 30| Totalmente de acuerdo 4 12
De acuerdo 13 48 | De acuerdo 14 41
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 4 15 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 32
En desacuerdo 2 7 | En desacuerdo 3 9
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 2 6
Totales 27| 100% | Totales 34 |100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

30%
12%

Totalmente de
acuerdo

48%
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41%
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32%
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%
0%60

desacuerdo

Figura 8-5: Claridad y precision del contenido Grupo Ay B.

Fuente: Tabla 8-5.

Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segun la tabla X1X del grupo A obtenemos que el 30% estan “totalmente de acuerdo”, mientras

que el 48% estan “de acuerdo”, para aceptar que el contenido de la aplicacion de realidad

aumentada es clara y precisa, recordando que esto depende de la forma en cémo se relne para

formar la estructura del tema de estudio. Sumando los dos valores anteriores llega a un 78% de

aceptacion, un nivel de conformidad del 15% y en desacuerdo del 7%. Mientras que para el

grupo B tenemos una sumatoria de 53% de aceptacion, un nivel de conformidad del 32%, en

desacuerdo del 9% y totalmente en desacuerdo del 6%.
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Tabla 9-5: Facilidad al utilizar por su buena clasificacion del contenido

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT. | %
Totalmente de acuerdo 7 26 | Totalmente de acuerdo 2 6
De acuerdo 17 63 | De acuerdo 17 50
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 11 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 26
En desacuerdo En desacuerdo 1 3
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 5 15
Totales 27| 100% | Totales 34 | 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB
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acuerdo
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Figura 9-5: Facilidad al utilizar por su buena clasificacion del contenido Ay B

Fuente: Tabla 9-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Tomando los datos de la tabla XXI, del grupo A obtenemos que el 26% estan “totalmente de

acuerdo”, mientras que el 63% estan “de acuerdo”,

en admitir la facilidad de uso de la

aplicacion de realidad aumenta, ya que se puede identificar como estd clasificado todo el

material. Sumando los dos valores anteriores llega a un 89% de aceptacién, y un nivel de

conformidad del 11%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria aceptable de 76%,

un nivel de conformidad del 26%, en desacuerdo del 3% y totalmente en desacuerdo del 15%.
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Tabla 10-5: El material did4ctico se adapta a su ritmo activo de aprendizaje.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 4 15 | Totalmente de acuerdo 4 12
De acuerdo 20 74 | De acuerdo 16 47
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 7 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 23
En desacuerdo 1 4| En desacuerdo 2 6
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB
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Figura 10-5: Adapta del material didactico a su ritmo de aprendizaje Grupo A y B.

Fuente: Tabla 10-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Los resultados obtenidos en la tabla XXII,
“totalmente de acuerdo”, mientras que el 74% estan “de acuerdo”, justificando que el uso
material didactico en este caso la aplicacién de realidad aumentada se adapta a su ritmo activo
de aprendizaje, el aprendizaje suele ser optimo y de efecto mas duradero cuando quien aprende
participa en forma activa , demostrando que la respuesta activa produce un aprendizaje mas

efectivo que la escucha o lectura pasiva. Sumando los dos valores anteriores se obtienen un 89%

de aceptacion,

desacuerdo del 4%. Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria aceptable de 59%, un

reflejan que para el grupo A el 15% estan

un nivel de conformidad del 7% y por supuesto también se presenta en

nivel de conformidad del 23%, en desacuerdo del 6% y totalmente en desacuerdo del 12%.
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Tabla 11-5: El material didactico favorecid a la retroalimentacién instantanea.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 8 30| Totalmente de acuerdo 4 12
De acuerdo 14 52 | De acuerdo 16 47
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 18 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 26
En desacuerdo En desacuerdo 1 3
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB
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Figura 11-5: El material didactico favorecio a la retroalimentacion Grupo A.

Fuente: Tabla 11-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segun la tabla XXIII, del grupo A obtenemos que el 30% estan “totalmente de acuerdo”,

mientras que el 52% estan “de acuerdo”, demostrando que el uso del material didactico en este

caso la aplicacion de realidad aumentada favorecié a la retroalimentacion (feedback) de los

contenidos de la materia, porque es preciso que los estudiantes conozcan, ademas del resultado

de la prueba, los detalles de la misma es decir sus errores o sus dudas. Sumando los dos valores

anteriores se obtienen un 82% de aceptacion, y un nivel de conformidad del 18%. Mientras que

para el grupo B tenemos una sumatoria aceptable de 59%, un nivel de conformidad del 26%, en

desacuerdo del 3% y totalmente en desacuerdo del 12%.
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Tabla 12-5: Facilita el aprendizaje en cualquier lugar y en condiciones diferentes.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT. | % ALTERNATIVA CANT.| %

Totalmente de acuerdo 8 30 | Totalmente de acuerdo 6 18
De acuerdo 15 55 | De acuerdo 8 23
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 3 11 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15 44
En desacuerdo En desacuerdo 1 3
Totalmente en desacuerdo 1 4 | Totalmente en desacuerdo 4 12
Totales 27 |100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.

Realizado por: Saul Yasaca.

EA EB

55%

30%
18%

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

23%

44%

12%
4%

11%
3%

0% -
Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
en desacuerdo desacuerdo

Figura 12-5: El material facilita el aprendizaje en condiciones diferentes para Ay B.

Fuente: Tabla 12-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segun los resultados de la tabla XXI1V, del grupo A se obtiene que el 30% estan “totalmente de

acuerdo”, mientras que 55% estan “de acuerdo”, en aceptar que el material didactico facilita el

aprendizaje en cualquier lugar y en condiciones diferentes. Sumando ambos valores se consigue

a un 85% de aceptacion, un nivel de conformidad del 11% y totalmente en desacuerdo del 4%.

Por otro lado el grupo B obtiene una sumatoria baja de 41% de aceptacion, un nivel de

conformidad promedio del 44%, en desacuerdo del 3% y totalmente en desacuerdo del 12%.
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Tabla 13-5: El material da flexibilidad en cuanto al horario para continuar con el aprendizaje.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT. ALTERNATIVA CANT.
Totalmente de acuerdo 4 15 | Totalmente de acuerdo 2 6
De acuerdo 13 48 | De acuerdo 9 26
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 29 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 35
En desacuerdo 1 4 | En desacuerdo 5 15
Totalmente en desacuerdo 1 4 | Totalmente en desacuerdo 6 18
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB

48%

35%

15% 15% 18%
6% 4% 4%

Totalmente de De acuerdo  Ni de acuerdo ni En desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

Figura 13-5: El material facilita la flexibilidad en cuanto al horario para continuar

con el aprendizaje grupo Ay B.
Fuente: Tabla 13-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segun la tabla 13-5, del grupo A se obtiene que el 15% estan “totalmente de acuerdo”,
mientras que 48% estan “de acuerdo”, en admitir que el material didactico facilita la
flexibilidad en cuanto al horario para continuar con el aprendizaje. Sumando los dos valores se
obtiene un 63% de aceptacion moderada, un nivel de conformidad del 29%, en desacuerdo del
4% vy totalmente en desacuerdo del 4%. Mientras que el grupo B obtiene una sumatoria baja de
32% de aceptacion, un nivel de conformidad del 35%, en desacuerdo del 15% y totalmente en
desacuerdo del 18 %.
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Tabla 14-5: El material didactico permite intentar nuevamente la préactica para mejorar.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 5 19 | Totalmente de acuerdo 5 15
De acuerdo 13 48 | De acuerdo 11 32
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 22 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 23
En desacuerdo 2 7 | En desacuerdo 7 21
Totalmente en desacuerdo 1 4 | Totalmente en desacuerdo 3 9
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
EA EB
48%
32%
19% 22% 23% 21%

15%

7% 4%

Totalmente de De acuerdo  Ni de acuerdo ni  En desacuerdo  Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

Figura 14-5: El material permite intentar nuevamente la practica para el grupo Ay B.
Fuente: Tabla 1-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segln los resultados de la tabla XXVI, del grupo A se obtiene que solo el 19% estan
“totalmente de acuerdo”, mientras que 48% estan “de acuerdo”, en aceptar que el material
permite repetir las practicas, ya que no se puede dominar habilidades sin la practica, aunque la
repeticion no sea entretenida es posible que la repeticion deje fragmentos méas o menos
permanentes en la memoria. Sumando ambos valores se consigue a un 67% de aceptacion, un
nivel de conformidad del 48%, en desacuerdo del 7% y totalmente en desacuerdo del 4%. Por
otro lado el grupo B obtiene una sumatoria relativamente baja de 47% de aceptacién, un nivel

de conformidad del 23%, en desacuerdo del 21% y totalmente en desacuerdo del 9%.
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Tabla 15-5: El material didactico permite realizar las practicas de forma individual o en grupo.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 11 41 | Totalmente de acuerdo 5 15
De acuerdo 14 52 | De acuerdo 15 44
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2 7 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7 20
En desacuerdo En desacuerdo 5 15
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 2 6
Totales 27| 100% | Totales 341 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
mA =B
52%
15%
0% . 0% o%
|
Totalmente de De acuerdo Ni de acuerdo ni  En desacuerdo Totalmente en
acuerdo en desacuerdo desacuerdo

Figura 15-5: El material permite realizar las practicas de forma individual o colectiva para Ay B.

Fuente: Tabla 15-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Segun la tabla XXVII, del grupo A se obtiene que el 41% estan “totalmente de acuerdo”,

mientras que 52% estan “de acuerdo”, en admitir que el material didactico permite realizar las

practicas de forma individual o en grupo, esto deriva ya que los estudiantes aprenden de manera

diferente y hay que tener en cuenta el medio y las posibles formas de estudio. Sumando ambos

valores se obtiene un 93% de aceptacion, y un nivel de conformidad del 7%. Mientras que por

otro lado el grupo B obtiene una sumatoria de 59% de aceptacion, un nivel de conformidad del

20%, en desacuerdo del 15% y totalmente en desacuerdo del 6%.
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Tabla 16-5: Existe la posibilidad de experimentar con estos materiales didacticos de manera
controlada y segura pudiendo corregir errores que en el mundo real serian fatales.

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %
Totalmente de acuerdo 7 26 | Totalmente de acuerdo 5 15
De acuerdo 14 52 | De acuerdo 10 29
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5 18 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 26
En desacuerdo 1 4 | En desacuerdo 5 15
Totalmente en desacuerdo Totalmente en desacuerdo 5 15
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.
Realizado por: Saul Yasaca.
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Figura 16-5: Refleja la posibilidad de experimentar con estos materiales de manera
segura pudiendo corregir errores que en el mundo real serian fatales del
grupo Ay B.

Fuente: Tabla 16-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

La tabla 16-5, refleja que del grupo A un 26% estan “totalmente de acuerdo”, mientras que el

52% estan “de acuerdo”,

en aceptar que el material didactico permite la posibilidad de

experimentar de manera controlada y segura pudiendo corregir errores que en el mundo real

serian fatales. Sumando los dos valores se consiguen un 78% de aceptacion,

un nivel de

conformidad del 18%, y en desacuerdo del 4%. Por otro lado el grupo B obtiene una sumatoria

relativamente baja de 44% de aceptacion, un nivel de conformidad del 26%, en desacuerdo del

15% y totalmente en desacuerdo del 15%.
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Tabla 17-5: Durante el desarrollo de la practica obtengo ayuda instantanea

GRUPOS
A B
ALTERNATIVA CANT.| % ALTERNATIVA CANT.| %

Totalmente de acuerdo 8 30| Totalmente de acuerdo 4 12
De acuerdo 12 44| De acuerdo 6 18
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 6 22 | Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 32
En desacuerdo En desacuerdo 7 20
Totalmente en desacuerdo 1 4 | Totalmente en desacuerdo 6 18
Totales 27| 100% | Totales 34| 100%
Fuente: Post — Encuesta, Anexo B.

Realizado por: Saul Yasaca.

EA EB
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Figura 17-5: Durante el desarrollo de la practica obtengo ayuda para el grupo Ay B

Fuente: Tabla 16-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Los resultados obtenidos en la tabla 17-5,

revelan que para el grupo A el 30% estan

“totalmente de acuerdo”, mientras que el 44% estan “de acuerdo”, justificando que el material

didactico presenta la ayuda para la utilizacion de la aplicacion y asi evitar confusiones. Por lo

que sumando los dos valores anteriores se obtienen un 74% de aceptacion,

un nivel de

conformidad del 22% y por supuesto también se presenta un valor en desacuerdo del 4%.

Mientras que para el grupo B tenemos una sumatoria baja del 30%, un nivel de conformidad del

32%, en desacuerdo del 20% y totalmente en desacuerdo del 18%.
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5.3. Impacto de los materiales did4cticos en el aprendizaje.

5.3.1. Examen parcial

Para conocer el nivel de asimilacion del conocimiento acerca del dictado de la materia se aplic
una prueba a cada uno de los estudiantes pertenecientes al grupo A y B. Este item proviene del

indicador “Mejorar el rendimiento” de la variable dependiente.

Tabla 18-5: Comparativo del resultado de la prueba parcial del grupo Ay B

Grupo A B

Mean: 3,430 3,465
Std. Dev: ,534 ,556
N: 27 34

Mean Difference: ,035

T-Score: ,249

Eta Squared: ,001

P: ,804

Fuente: Anexo C.
Realizado por: Saul Yasaca.

4 N
Independent Samples T-Test of A and B on prueba-

parcial
3,480
3,460
3,440
3,420
3,400

Mean Score

- J

Figura 18-5: Resumen del item prueba parcial
Fuente: Tabla 18-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Conforme a los resultados de la Tabla 18-5 se observa que el valor de p (0,804), no es menor a
0,05, por lo tanto no existe una diferencia significativa entre el grupo A y B del estudio
realizado. Por consiguiente la aplicacion basada en realidad aumentada en este item no tuvo una

diferencia significativa en el aprendizaje de los estudiantes.
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5.3.2. Evaluacion acumulativa final

El promedio de rendimiento es el dltimo indice perteneciente al indicador “Mejorar el
rendimiento” de la variable dependiente, el analisis de este indice se lo realiza a través de item
“evaluacion acumulativa final” que se aplica al final del semestre para conocer el nivel de

conocimientos adquiridos en el transcurso del dictado de la materia.

Tabla 19-5: Comparativo del resultado de las notas acumulativas final grupo Ay B

Grupo A B

Mean: 3,870 3,676
Std. Dev: ,827 ,626
N: 27 34

Mean Difference: ,194

T-Score: 1,042

Eta Squared: ,017

P: ,302

Fuente: Anexo D.
Realizado por: Saul Yasaca.

4 N
Independent Samples T-Test of A and B
on Notas acumulativas final
3,900
o
o 3,800
A
= 3,700
3,500 - T
A B
- J

Figura 19-5: Resumen del item Evaluacion acumulativa 3
Fuente: Tabla 19-5.
Realizado por: Saul Yasaca.

Analisis

Este indicador est4 considerado como uno de los més importantes por ser una evaluacion final
del periodo académico. Pero el analisis estadistico obtenido en la tabla XXX, obtenemos que el
valor p (0,302) no es menor a 0,05, aunque existe una diferencias entre las medias de los
grupos, no existe una diferencia significativa entre los resultados de la evaluacion final

aplicando al curso la realidad aumentada frente a la evaluacion del curso tradicional.

Estos resultados parciales de los indicadores de la variable dependiente “Mejorar el aprendizaje
de la materia” no permiten demostrar parcialmente que el uso de la aplicacion propuesta esta

relacionado de manera positiva con el rendimiento académico.
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5.4.  Prueba de la Hipdtesis

5.4.1. Planteamiento de la hip6tesis y modelos de decision

1. Formulacion de la hipotesis

Se realiza la redaccion de las Hipotesis nula o hipétesis de trabajo (Ho) e Hipoétesis alterna o
Hipotesis del investigador (H,), a partir de la Hipotesis de planteada.

Hipotesis:

Con la implementacién de la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos mdviles
permitira mejorar el aprendizaje de la materia Anatomia Ill en la Escuela de Medicina-
ESPOCH.

Ho: El uso de la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos moéviles no mejorara el

aprendizaje en los estudiantes de la materia Anatomia Ill.

H;. El uso de la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos méviles permitira mejorar

el aprendizaje en los estudiantes de la materia Anatomia Ill.

2. Determinar Nivel de significancia, Alfa=a.

El nivel a es el porcentaje de error que todo investigador esta dispuesto a correr en la realizacion
de la prueba estadistica, generalmente en las ciencias sociales se utiliza un nivel alfa=5%,

entonces el nivel de significancia o grado de error en este caso sera de 0,05.

3. Eleccion de la prueba estadistica

La prueba estadistica que se utiliz6 para evaluar si 2 grupos distintos difieren de manera
significativa respecto a sus medias en una variable (aprendizaje se la materia) depende del

analisis de la siguiente figura.

Aprendizaje de la materia

@ Variable Fija o
Categoria

Grupo A Grupo B =
m Variable Numeésica

Figura 20-5: Analisis de Grupos

Realizado por: Saul Yasaca.
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Como se puede observar en este caso existe 2 grupos A 'y B (VF), grupos que son distintos ya
que el A llevara sus clases mediante la influencia de la aplicacion de realidad aumentada y el B
de manera tradicional, en los cuales se desea comparar los resultados del aprendizaje de la
materia (VA), para verificar si existe diferencia significativa entre los ellos, donde la diferencia
permitird decidir si la aplicacion del objeto de estudio es adecuado. Por tanto se aplicara la
Prueba T de Student para muestras independientes.

Entonces se puede decir también segun la siguiente tabla, que es un estudio transversal, porque
se estan analizando dos grupos en un mismo momento, donde la variable fija o de agrupacion
crea dos grupos, y la variable aleatoria que se va a comparar debe ser variable numérica que esta
representada por media del aprendizaje de la materia (variable dependiente). Esta tabla nos
permite confirmar la prueba estadistica seleccionada.

Tabla 20-5: Eleccion de la prueba estadistica.

PRUEBAS NO PARAMETRICAS PRUEBAS
PARAMETRICAS
Variable Aleatoria (VA) NOMINAL NOMINAL ORDINAL NUMERICA
DICOTOMICA | POLITOMICA
Variable Fija (VF)
Un grupo X2 Bondad de X?Bondad de | X?Bondad de T de Student
ajuste ajuste ajuste (una muestra)
Binomial
Estudio Dos grupos X? Bondad de X2 de U. Mann- T de Student
Transversal ajuste Homogeneidad Withney (muestras
Correcion de independientes)
Muestras Yates
Independient Test exacto de
es Fisher
Maés de dos X2 Bondad de X2 Bondad de H. Kruskal- ANOVA (con un factor
grupos ajuste ajuste Wallis INTERsujetos)
Estudio Dos Q de Cochran Wilcoxon T de Student
Longitudinal medidas Mc Nemar (muestra relacionadas)
Muestras Més de dos Q de Cochran Q de Cochran Friedman ANOVA (para medidas
Relacionadas medidas repetidas
INTRASUjetos)

Fuente: https://plus.google.com/109558495357588258883/posts
Realizado por: Saul Yasaca.

4. Organizacion de la informacion

Para recolectar los datos se desarrolld una base de datos en Microsoft Excel, donde se almaceno
los datos categorizando por el paralelo del estudiante y los respectivos items de cada indice de

medicion. El anexo 4 muestra la base de datos.

Los datos fueron tabulados en base a la escala de medicion Likert, partiendo de esto la prueba
de la hipdtesis se realiz6 mediante la sumatoria de los items correspondiente a cada indice que a

su vez depende de cada indicador de la variable independiente, es decir estos valores
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corresponde a los items de la post-encuesta, la prueba parcial y la nota del acumulada final

luego de aplicar el software de realidad aumentada.

Para conservar los resultados de la suma dentro de la escala Likert, es necesario dividir el
resultado de la sumatoria por el total de resultados obtenidas, debiendo previamente los
resultados de la prueba parcial y notas acumulativas ser transformados a la escala Likert
mediante una regla de tres. . La siguiente tabla resume los valores obtenidos.

Tabla 21-5: Resumen de datos para la prueba de hipétesis

Id | Grupo | Post-test | Prueba | Acumulado 3 | Suma | Media de aprendizaje
1A 4,53 4,00 3,40 | 11,93 3,98
2|A 4,53 3,00 3,00 | 10,53 351
3|A 3,94 3,50 3,00 | 10,44 3,48
41A 4,06 3,50 3,00 | 10,56 3,52
5/A 371 4,00 3,00| 10,71 3,57
6|A 4,24 3,00 3,00 | 10,24 341
71A 371 3,00 300 971 3,24
8|A 4,47 3,00 3,60 | 11,07 3,69
9|A 3,563 4,50 3,80 11,83 3,94
10[A 4,47 1,00 3,60 9,07 3,02
11| A 441 4,50 3,80 | 12,71 424
12[A 324 4,50 3,60 | 11,34 3,78
13| A 4,47 4,00 3,00 11,47 3,82
14[A 3,35 4,00 3,20 | 10,55 3,52
15[A 4,82 4,00 3,00 | 11,82 3,94
16 | A 3,71 4,50 3,80 12,01 4,00
17 (A 3,76 4,50 3,60 | 11,86 3,95
18| A 3,71 4,50 3,80 12,01 4,00
19(A 4,18 3,00 240| 9,58 3,19
20| A 3,65 4,00 3,20 | 10,85 3,62
21 | A 3,76 5,00 5,00| 13,76 4,59
22 A 3,76 4,00 3,60 | 11,36 3,79
23| A 4,24 4,50 4,00 | 12,74 4,25
24 | A 3,82 4,50 4,00 | 12,32 411
25| A 3,65 3,50 260| 9,75 3,25
26 [ A 3,76 4,50 3,80 | 12,06 4,02
27 (A 3,94 4,50 3,80 | 12,24 4,08
28 | B 3,65 3,50 3,40 | 10,55 3,52
29| B 3,06 4,00 3,20 | 10,26 3,42
30|B 3,41 3,50 3,00 991 3,30
31|B 3,18 4,50 3,80 | 11,48 3,83
32|B 3,59 3,00 3,00] 9,59 3,20
33|B 3,88 3,00 2,60| 9,48 3,16
34|B 3,53 4,00 3,80 | 11,33 3,78
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35|B 4,29 3,00 3,00 10,29 3,43
36 B 341 2,00 2,00 741 2,47
37|B 4,06 4,00 4,00 | 12,06 4,02
38|B 2,65 3,50 340 9,55 3,18
39 (B 2,47 2,50 3,00 797 2,66
40| B 3,65 4,50 3,80 11,95 3,98
41| B 1,47 4,00 4,00 | 947 3,16
42| B 3,06 3,00 3,00] 9,06 3,02
43|B 3,94 4,00 4,00 | 11,94 3,98
441B 3,65 4,00 4,00 | 11,65 3,88
45 B 4,06 4,00 3,80 11,86 3,95
46| B 4,47 3,50 3,00 10,97 3,66
47| B 4,06 4,00 3,60 | 11,66 3,89
48| B 2,76 4,00 3,60 | 10,36 3,45
49 [ B 3,65 4,50 3,80 11,95 3,98
50| B 2,29 4,00 360 9,89 3,30
51|B 3,29 3,50 3,40] 10,19 3,40
52|B 3,76 4,50 3,80 | 12,06 4,02
53| B 3,00 3,50 3,20 9,70 3,23
54| B 3,24 4,00 3,60 | 10,84 3,61
55 (B 3,00 3,50 3,20 9,70 3,23
56 | B 4,71 3,50 2,40 ] 10,61 3,54
57|B 3,65 3,50 3,40 | 10,55 3,52
58| B 1,00 4,00 4,00 | 9,00 3,00
59|B 1,24 3,00 360 784 2,61
60| B 4,53 3,00 3,80 11,33 3,78
61|B 3,00 5,00 5,00 | 13,00 4,33

Fuente: Anexo C.
Realizado por: Saul Yasaca.

Para procesar y cuantificar los datos en su totalidad fueron exportados al software estadistico
SPSS.

5. Estimacion del P-valor

Para el caso de la prueba T de Student para dos muestras independientes se debe antes de
calcular el P-valor o la significancia de la prueba T de Student, corroborar los dos supuestos:
Normalidad e Igualdad de varianza, por lo tanto si pasamos estos dos filtros entonces si

podemos calcular P-valor.

Es este paso se empieza a utilizar el software estadistico SPSS, para comprobar la normalidad
de la variable aleatoria, siempre la normalidad se corrobora de la variable numérica, en este caso

el aprendizaje.
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a) Normalidad. Se debe corroborar que la variable aleatoria en ambos grupos se distribuye
normalmente. Para ello se utiliza la prueba Kolmogorov-Smirnov K-S cuando la muestras son
grandes (>30 individuos) o la prueba de Charipo Wilk cuando el tamafio de las muestra son
pequefias (30<= individuos). El criterio para determinar si la variable aleatoria se distribuye

normalmente es:

P-valor => a Aceptar Hy= Los datos provienen de una distribucion normal.

P-valor < a Aceptar H; = Los datos no provienen de una distribucion normal.

Para lo cual en el SPSS seleccionamos la opcion Analyze-Descriptive Statistic-Explore, y
seleccionar la variable aleatoria y la variable fija. En la opcién Plots (Graficos) activar la prueba
de normalidad. La siguiente figura destalla el proceso a seguir.

() ANALISIS T.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor = B
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilties Add-ons Window Help

SHE M e~ FiB N 5% BoE Ao

1:Mediadeaprendizaje |3,97647058823529 Visible: 43 of 43 Variables
P posd | pos5 | pos6 13 Explore 1517 || posttest| ac3 | pri suma | Mediadeaprendiz... o
1 5 4 4 4 4 45294 4,00 34 11,9294 3,9765/%
2 s 5 1 5 o 9;‘:‘”‘1:”:“5‘ - § 45294 300 30 10.5284 35095 0
= Media de aprendizaj...
3 552 4 g e I Plots... 4 39412 350 30 104412 34804
4 3 4 1 4 8 3,5196
f edad =l Explore: Plots “ :
5 5 5 3 5 | g prel Faclor List 69 3,5686
[ 4 5 4 g |ébpre2 & Grupo Box Descriptive 53 34118
7 4 5 4 3 :55 s::i 1 ¥ Stem-and-leaf| |59 3,2353
5 5.5 2 5 | @pes Label Cases by D [T Histogram 6 sl
: 2 4 1 4 | dhpres =] © None 94 39431
10 ; s ! ! Display [+] Normality plots with tests ° 2,023
11 4 4 1 5 =8 S g 4.2373
12 4 3 3 3 |®Eoth OStalstics OPlots Spreadvs Level with Levene Test 53 37784
E 2 i ; j OK [ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ] g:””g i 22 jzﬁ;
Power estimation i
15 5 5 4 5 5 5 5 4 4 5 ) ) @ Transformed - 35 3,9412(=
1l @ Untransformed C
Data View  Variable View
[Cuminue][ Cancel ][ Help ]
eady

Figura 21-5: Pasos para la Prueba de Normalidad
Realizado por: Saul Yasaca.

Se espera unos segundos y el software visualiza algunos resultados que se detallan en la Figura
22-5.

Case Processing Summary

Cases
- Valid Missing Total
Grupo M Percent M Percent M Percent
Media de aprendizaje A 27 100,0% 0 0,0% 27 100,0%
B 34 100.0% 0 0.0% 34 100,0%

Figura 22-5: Resumen del Procesamiento de los casos.
Realizado por: Saul Yasaca.
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La figura anterior, indica que 100% de los casos son validos y 0% de pérdidas.

Descriptives
Grupo | statistic | Std Error
Media de aprendizaje || A Mean | 3,759405 | 0711799
Yo% Confidence Interval Lower Bound | 3613092
for Mean Upper Bound | 3,905717
5% Trimmed Mean 3756754
Median 3788235
“ariance 137
Std. Deviation 3698616
Minimum 3,0235
Maximum 4 5882
Range 1,5647
Interguartile Range 4922
5 Skewness -025 A48
Kurtosis -,283 ar2
B Mean | 3484775 | 0757279

95% Confidence Interval Lower Bound | 3,330706

for Mean Upper Bound | 3,638845
5% Trimmed Mean 3,4978749
Median 3485294
“ariance 1495
Std. Deviation 4415657
Minimum 24706
Maximum 43333
Range 1,8627
Interguartile Range 6a07
Skewness -390 403
Kurtosis -183 788

Figura 23-5: Resumen resultados Descriptivos.
Realizado por: Saul Yasaca.

En esta tabla se observa la media de aprendizaje del grupo A = 3,759 mientras que el grupo B =
3,484, numéricamente hablando A ciertamente es un poco mayor comparado con B, pero la

pregunta es: ¢Esta diferencia es significativa o es una diferencia que se puede ver al zar?

Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Grupo | Statistic df | Sig. Statistic df Sig.
= | Media de aprendizaje A 133 27 ,200 B79 27 848
B 099 34 200" 967 34 378

* This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Figura 24-5: Resumen resultados Prueba de Normalidad.
Realizado por: Saul Yasaca.

Como se habia revisado la prueba de normalidad genera 2 pruebas dependiendo del tamafio de
la muestra, pero en este caso la muestra = 61 individuos (27 Grupo Ay 34 Grupo B), Entonces
se utilizd Kolmogorov-Smirnova? para garantizar normalidad, donde el grado de significancia =
0,200 para Ay B.
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Tabla 22-5: P-valor para la Prueba de Normalidad

Normalidad Media de aprendizaje

P-valor (A) =0,200 > a =0,05

P-valor (B) =0,200 > o =0,05

Conclusion: La variable numérica dependiente en ambos grupos se comporta normalmente.
Entonces como se cumple con este procedimiento se puede seguir con la prueba de igualdad
de varianza.

Fuente: Software SPPS C.
Realizado por: Saul Yasaca.

b) Igualdad de varianza (Prueba de Levene). Se debe corroborar la igualdad de varianza
entre los grupos.

a. P-valor => o Aceptar Hy= Las varianzas son iguales.
b. P-valor < a Aceptar H, = Existe diferencia significativa entre las varianzas.
Par corroborar homogeneidad de varianzas se realiz6 mediante las Barra de error y la Prueba de

Levene.

Para ello en SPSS seleccionamos la opcidn: Graphics - Legacy Dialogs- Error Bar,

2] ANALISIS T.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor = B
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utilities Add-ons Window Help
E= Bl S P Chart Builder. e
1 1= e 8§y, =F e H 9w
graphbnam Template Chooser. =
1: 3,97647058823529 | Legacy Dialogs b Ear Visible: 43 of 43 Variables
P posd | pos5 | pos6| posT | pos8 | posS | pos10| pUSTT  POSTZPOS | POS & POST5] POST @7 suma | Mediadeaprendiz...
1 5 4 4 4 5 5 4 4 5 5 &5 5 4 #DBar. 11,0204 39765/
2 5 5 1 & 5 5 5 5 5 5 1 5 5 B Line 10,5294 35098
£ 5 5 2 4 4 1 5 1 5 5 5 1 5 [ area 10,4412 3.4804
4 3 4 1 4 4 4 5 5 5 5 4 2 5 2 Fie 10,5588 35196
5 5 5 3 5 4 1 4 4 5 13 1 4 [ High-Low. 10,7059 3,5686
6 4 5 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 5 6 Boxplot 10,2353 34118
7 4 5 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3 9,7059 32353
[ Error Bar.
8 5 5 2 5 5 4 5 5 4 5 3 4 4 - 5110706
[4 ) [ Population Pyramid.
Data View | Variable View [ ScatteriDot...
ﬁ Histogram...
Error Bar. ess0ris ready

Figura 25-5: Pasos para generar las Barra de error
Realizado por: Saul Yasaca.

Luego seleccionar la opcién Simple

| Error Bar n
H][ Simple

Hj Clustered

Data in Chart Are

@ Summaries for groups of cases
© Summaries of separale variables

Figura 26-5: Resumen simple para grupos de casos
Realizado por: Saul Yasaca.
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Finalmente defina la variable a comparar y el eje de categorias, la figura destalla el proceso.

ta Define Simple Error Bar: Summaries for Groups of Cases “

: o [Fue

6& ac? = | 39 Media de aprendizaje [Mediad. |
Options ...

&b pos1 Calegory Axis:

& pos2 - |% = |

& pos3

&b pos4 Bars Represent

&b poss ‘ :

Confidence interval for mean e |

&b posB

& poss

& pos8

% p0s10 Panel by

&b pos11 Rows:

& pos1z2

&b pos13 -

&b post4

& pos15 ]

&b pos1o Columns:

&b pos17 =

f post-test [posttest] -

ac3

& o

& suma - B

Template

|| Use chart specifications from:

(o) (ema)

Figura 27-5: Definicion de la Variable a comparar y eje de categorias.
Realizado por: Saul Yasaca.

4,0000

3,8000

3,6000

95% Cl Media de aprendizaje

34000

A B
Grupo

Figura 28-5: Gréfica de barras de error
Realizado por: Saul Yasaca.

Segun la gréfica de barras de error anterior, se puede observar que cada una de las barras tiene
igual distancia aparentemente. Entonces se puede afirmar parcialmente que tienen igualdad de
varianzas, pero para asegurar se debe realizar la prueba de Levene. SPSS calcula la Prueba de

Levene junto con la prueba T de Student para muestras independientes.
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6. Calcular P-valor de la Prueba T de Student muestras independientes.

En SPSS seleccionamos la opcion Analyze- Compare means —Independent Samples T test, y
seleccionar la variable numérica contrastar y la variable grupo. En el boton Define Grouping

establezca 1 para grupo Ay 2 para grupo B. La siguiente figura destalla el proceso a seguir.

17} ANALISIS T.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Data Editor = =
File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Utiities Add-ons  Window  Help
~ = [%] = =) Independent-Samples T Test v ) .ﬁi’j
1:Mediadeaprendizaje |3,97647058523529 _ _ Test variable(s): Visible: 43 of 43 Variables
# posd | posh | pos6 | pos7 | post % pzzi Il & Wedia de aprendiza ac3 | prl suma |Mediadeaprendiz
1 5 4 4 4 5 r 2055 400 34 119294 a,smsag
2 5 & 1 & 5 & pose hd 3.00 30 10,5294 3,5098]
3 5 5 2 4 4 &b pos7 3.50 3.0 104412 3,4804
4 3 4 1 4 4 % pos8 3.50 3.0 10,5588 3,5196)
pos9 Grouping Variabl
5 |5 5 3 5 4 S hoato Grouping VariabioliiF Dennaarotps IEH| .75 35686
6 4 5 4 5 4 & nost Gupo12) | 10,2353 34118
T 4 A 4 3 3 & pos12 =] [Qeﬁne Groups @%gse specified values 97059 3,2353
8 5 5 2 5 5 Group 1: 1 11,0706 3,6902
oK | Paste || Reset || Cancel 2
9 2 4 1 4 4 = = Group 2 11,8294 3,94311
1 1
o ~ @ Cut point
Data View Variable View
[continue ][ cancel [ e |
s0ris ready

Figura 29-5: Pasos para la Prueba T de Student muestras independientes
Realizado por: Saul Yasaca.

No esta demas verificar en el botén Options el nivel de confianza, si se asume un nivel de error

de 0,05, evidentemente el nivel de confianza sera 95%, entre ambos debe ser del 100%.

#: Independent-Samples T Test: ... Bl

Confidence Interval Percentage: || 3%

Missing Values
@ Exclude cases analysis by analysis

© Exclude cases listwise

[Continue][ Cancel ][ Help ]

Figura 30-5: Nivel de confianza de 0,05.

Realizado por: Saul Yasaca.

SPSS arroja los siguientes resultados, pero primero se verifica la igualdad de varianza entonces:

Ind
Levene's Testfor Equality of
Variances
- .
F Sig.
Media de aprendizaje  Equal variances 687 A1

assumed

Equal variances not
assumed

Figura 31-5: Resumen Prueba de Levene para igualdad de varianzas
Realizado por: Saul Yasaca.

107



Tabla 23-5: P-valor para la Igualdad de varianzas

Igualdad de varianzas

P-valor (A) =0,411 IE | o =0,05

Conclusion: La varianzas de la variable aleatoria dependiente es igual, de esta manera cumplo
con los 2 supuestos tanto el de normalidad como el de varianza.

Entonces puedo rescatar el valor de P - valor de la prueba T Student, esto lo obtenemos de la
misma tabla.

Fuente: Software SPPS.
Realizado por: Saul Yasaca.

Independent Samples Test

Levene's Test for Equality of
Variances t-test for Equality of Means

95% Confidence Interval ofthe
Mean Std. Emror Diference

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Difference Difference Lower Upper
Media de aprendizaje | Equalvarances | 687 | A | 2,589 | 59 012 2746204 1080777 0623685 4866003

assumed

Equal variances not 2,642 58808 0 2T46204 ,1039283 0666532 4826058
assumed

Figura 32-5: Resumen Prueba t Student para muestras independientes.
Realizado por: Saul Yasaca.

Como se puede ver el valor de significancia para la Prueba t Student estd dado por 2 valores,
pero apoyado en el Nivel de significancia de la prueba de Levene que en este caso arrojo

varianzas iguales. Entonces se asume el valor de significancia de la fila superior (0,012).

La representacion mediante formulas y la grafica del estadistico para dos muestras

independiente estaria representada por:
X-Y

(n-1)$7 +(m-1)s3 |1 n 1
n+m-2 n m

t=

donde X e Y denotan la media en cada uno de los grupos:

n

_ X,

X = % = 3,759
m

_oymoy,

Y = Zl—% = 3.485

y §2, 82 son las varianzas muéstrales correspondientes:

CYE (X —X)?

SZ
n—1

§2=0.370 Grupo experimento, S3 = 0.442 Grupo control
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Con lo cual, en este caso, el valor utilizado para el contraste seré:

3,759 — 3,485
t= = 2,589
(27-1)(0,370) +(34—1)(0,442) ESE
274342 27 34

Para el niUmero de maneras en que los datos puede variar se recurre a los grados de libertad
n+m-2, mientras que el valor obtenido deberia estar dentro del rango de mayor probabilidad
(95%).

En la tabla descrita en el anexo 5, se determina los grados de libertad (columna) y el valor de
a, (fila). El numero que determina la interseccion es el valor critico. De este modo, si el

estadistico que se obtiene toma un valor mayor se dira que la diferencia es significativa.
GL=59; 0/2=0.025
=> Valor critico en la Tabla= 2,000 = t Cyjtico
Si t obtenido >= t eritico = S€ rechaza la Ho
Entonces: 2,589> 2,00
=> Existe diferencia, Ho rechazada

Region de rechazo Ho.

/ A

-2,006 2,006 2,589

Figura 33-5: Campana de Gauss
Fuente: Prueba T-Student para muestras independientes.
Realizado por: Saul Yasaca.

Criterio de decision:

Si la probabilidad obtenida P-valor <= a, rechace Ho (Se acepta H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor > a, no rechace Ho (Se acepta Ho)
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Tabla 24-5: P-valor para criterio de decision.

P - valor

P — valor =0,012 < o =0,05

Conclusion:

Con un P-valor = 0,012 menor que el nivel de significancia de a = 0,05 se rechaza la
hipotesis nula. Esto se corrobora con el t obtenido = 2,589 que es mayor o igual a t critico =
2,00, lo que significa que se encuentra dentro de la region de rechazo de la hipétesis nula y se
acepta la hipdtesis alternativa. Entonces podemos decir el aprendizaje del estudiante en el
paralelo A es distinto al aprendizaje de los estudiantes en el paralelo B. Por lo tanto el uso de
la tecnologia de realidad aumentada para dispositivos mdviles permitira mejorar el

aprendizaje en los estudiantes de la materia Anatomia Ill.

Fuente: Prueba T-Student para muestras independientes.
Realizado por: Saul Yasaca.
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CAPITULO VI.

6. MARCO PROPOSITIVO

Este capitulo tiene la intencion de proponer una guia para el desarrollo de aplicaciones moviles
basadas en realidad aumentada para dispositivos maviles con el objetivo de influir en el
aprendizaje del estudiante, en este sentido se inicia analizando las directrices, contexto de uso y
criterios que debe regir un proyecto de aplicacién movil educativa, luego se continua con la
descripcion de los aspectos relacionados con el disefio digital, pedagdgico vy el disefio centrado
en el estudiante para esto se toma como referencia los estudios de las universidades (“Disefio
de recursos digitales educativos | canalTIC.com,” n.d.) y (“Desarrollo de un material educativo
hipermedial para su incorporacién en una propuesta de ensefianza y aprendizaje en modalidad
‘blended learning’ - 44.pdf,” n.d.), finalmente se plantea de requisitos hardware y software,
pasos para la instalacién y configuracion del framework seleccionado y desarrollo de la

aplicacién propuesta.

6.1. Objetivos

e Describir las principales directrices, contexto de uso, concrecion curricular y criterios para
el desarrollo de aplicaciones moviles educativas.

o Realizar un andlisis de los aspectos relacionados al disefio digital, pedagdgico y al disefio
centrado en el estudiante.

e Recopilar informacion de requisitos de las herramientas y frameworks para el desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada orientadas a dispositivos moéviles.

o Realizar la instalacién y configuracion de las herramientas y framework seleccionado.

o Desarrollo de la aplicacion de la aplicacion moévil en base al lenguaje de programacion de

distribucion libre.
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6.2. Directrices sobre el desarrollo de aplicaciones moviles educativas.

Para la UNESCO (Directrices de la UNESCO para las politicas de aprendizaje movil, n.d.) la
definicion, el aprendizaje mévil es un tipo de educacion que utiliza dispositivos moviles,
sabiendo que estos dispositivos estan basados en una serie aplicaciones que pueden apoyar los
procesos de la actividad académica, encontramos el aval para el desarrollo de aplicaciones de
este tipo. Sin olvidar que la UNESCO sugiere si no las hay una serie de principios que deberian
considerarse a la hora de formular politicas concernientes al aprendizaje movil. Por la tanto la
directriz que acogemos es: Revisar y actualizar las politicas que sean restrictivas respecto al uso

de la tecnologia mavil en instituciones educativas.

El Ecuador a través de La Constitucion de Montecristi tiene la oportunidad histérica para ejercer
soberanamente la gestion econdmica, industrial y cientifica, de sus sectores estratégicos. Por lo
que la informacion y el conocimiento tienen un rol primordial en la construccién de una nueva
sociedad, esto ha generado un nuevo impulso del gobierno hacia los territorios digitales. Por lo
que se ha va redisefiando el Plan Nacional de Buen Vivir, el cual ahora sefiala que el pais debe
gestionar sus recursos estratégicos, para permitir que el ciclo tecnoldgico actual basado en la
automatizacion contribuya al incremento generalizado del bienestar de sus habitantes, lo cual se
consigue mediante un conjunto de politicas y la generacion de valor agregado. Que se describen
en el Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la

transformacion industrial y tecnoldgica (Senplades, 2013b).

Por otra parte el SENESCYT a través del Instituto de Investigacion (“Instituto de
Investigaciones,” n.d.) en este caso de la ESPOCH, respalda y convoca a la presentacion de
proyectos o programas de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico bajo las siguientes
secciones: Tipologia: Desarrollo Tecnoldgico, Area y linea de investigacion que tendra impacto
el programa o proyecto: Tecnologia de la informacion y la comunicacion (Aplicaciones

tecnoldgicas en las reas de salud, educacion).

Por lo tanto, aprovechando las posibilidades que nos ofrece la tecnologia estudiada de
reconocimiento de objetos y realidad aumentada. Vamos a adaptar a la aplicacién para darle la
funcionalidad esperada, que estara orientada a apoyar a los estudiantes en las actividades
académicas de tal forma que utilizando la aplicacion construida en fase a una serie de requisitos

podamos intervenir en el aprendizaje de los mismos.

6.3. Contexto de uso

En esta parte cabe indicar el momento de uso de la aplicacion (recurso digital) que es en el

contexto del aula de clase o fuera de ella. Siendo los estudiantes quienes utilicen sus
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dispositivos moviles para acceder al recurso con la intencién de descubrir o reforzar el
aprendizaje curricular. Donde ademas la figura del profesor es clave ejerciendo el papel de

asesor.

6.4. Concrecion curricular

El estudio (“Diseno de recursos digitales educativos | canalTIC.com,” n.d.) que se ha ocupado
de analizar los criterios de concrecion curricular menciona que cuando se afronta la iniciativa de
creacion de recursos educativos una de las primeras tareas consiste en concretar los objetivos,
contenidos, evaluacién, donde la fuente inicial debe ser plan de estudios y la seleccion debe ser
de forma explicita porque de lo contrario probablemente el resultado no sea aplicable en el

contexto del aula.
Los criterios principales de seleccion son:

Adecuacion. Conviene determinar de antemano el tramo educativo y el area donde se utilizara

el recurso.

Idoneidad. Se elegiran los elementos del curriculo que se trabajan mejor con las tecnologias
seleccionada con intencién de suplir las carencias que se derivan de la ensefianza utilizando

otros medios.

Prioridad. En un principio no es posible implementar recursos sobre todos y cada uno de los
contenidos del plan de estudios. Por ese motivo se hace necesario establecer una prioridad y ésta

puede ser la de las ensefianzas minimas exigibles.

Necesidad. El disefio de un recurso también puede surgir de una necesidad vivenciada. La falta
de motivacion de algunos alumnos/as hacia determinados contenidos o la necesidad de hacer
algo distinto 0 mas eficaz con ellos son justificaciones legitimas para buscar un recurso digital

centrandose de antemano en ciertos contenidos del plan de estudios.

Interactividad. El contenido elegido debe permitir al alumno tomar decisiones y apreciar las

consecuencias de las mismas.

Luego de especificar los criterios curriculares se hace necesaria una revision de los repositorios
habituales para comprobar si el recurso en este caso la aplicacion mdvil ha sido ya
implementada con anterioridad. Si no es asi o el enfoque de los existentes no es el adecuado

entonces dispondremos de la justificacion perfecta para iniciar el desarrollo de la aplicacion.
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6.5. Caracteristicas de los recursos digitales educativos

Tomando como punto de partida la experiencia de usuario en interaccion con un soporte digital
surgen factores técnicos, pedagdgicos y ergondmicos que determinan las caracteristicas

fundamentales que deben tener los recursos educativos digitales. Estas caracteristicas son:

Multimedia. Los recursos deben aprovechar las prestaciones multimedia disponibles para
superar los formatos analégicos. Ademas del texto y la imagen, el audio, el video y la animacion
son elementos clave que afiaden una dimensidon multisensorial a la informacion aportada pero
gue también permiten exponerla con una mayor riqueza de matices: descripcion grafica de
procesos mediante animaciones, simulacion de situaciones experimentales manipulando

parametros, etc.

Interactividad. El disefio de recursos interactivos e inmersivos proporcionan base para el
desarrollo de experiencias de aprendizaje mas ricas. Se asegura una motivacién intrinseca al
contemplar la posibilidad de tomar decisiones, realizar acciones y recibir un feedback mas
inmediato a las mismas. La manipulacion directa de variables o pardmetros en situaciones de
simulacién o experimentacién permite estrategias de aprendizaje por ensayo-error. El desarrollo
de itinerarios de aprendizaje individuales a partir de los resultados obtenidos en cada paso
favorece una individualizacion de la ensefianza. La interactividad también tiene una dimension
social que puede facilitar que el alumno/a participe en procesos de comunicacion y relacion

social.

Accesibilidad. Los contenidos educativos digitales deben ser accesibles. Esta accesibilidad
debe garantizarse en sus tres niveles: Genérico: que resulte accesible al alumnado con
necesidades educativas especiales; Funcional: que la informacion se presente de forma
comprensible y usable por todo el alumnado a que va dirigido; y Tecnoldgico: que no sea
necesario disponer de unas condiciones tecnoldgicas extraordinarias de software, equipos,
dispositivos y periféricos, etc. y que sea accesible desde cualquier sistema: windows, mac,

linux, etc.

Flexibilidad. Se refiere a la posibilidad de utilizarlo en multiples situaciones de aprendizaje:
clases ordinarias, apoyos a alumnos con necesidades educativas, en horario lectivo, no lectivo,
en un ordenador del aula de informatica, de la biblioteca, del aula, de casa, etc. tanto
individualmente como por parejas, trios, etc. Esta flexibilidad también debe aludir a la
posibilidad de usarlo con independencia del enfoque metodoldgico que ponga en practica el

docente.

Modularidad. El disefio modular de un recurso multimedia debe facilitar la separacion de sus

objetos y su reutilizacion en distintas itinerarios de aprendizaje favoreciendo un mayor grado de
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explotacion didactica. A menudo tenemos experiencia de la existencia de recursos donde una
animacion concreta resulta interesante en un momento puntual mientras que el resto no tanto. El
disefio modular garantizaria un acceso directo a un elemento concreto y ello aumenta sus

posibilidades de uso.

Adaptabilidad y reusabilidad. El disefio de recursos facilmente personalizables por parte del
profesorado permite la adaptacién y reutilizacion en distintas situaciones. Asi, por ejemplo, un
cuestionario de preguntas donde sea posible modificar facilmente las preguntas y respuestas es

mas reutilizable que un cuestionario cerrado.

Interoperabilidad. Los contenidos educativos digitales deben venir acompafiados de una ficha
de metadatos que recoja todos los detalles de su uso didactico. Esto facilitara su catalogacion en
los repositorios colectivos y la posterior busqueda por parte de terceros.

Portabilidad. Los recursos digitales educativos deben ser elaborados atendiendo a estandares
de desarrollo y empaquetado. De esta forma se incrementara considerablemente su difusion. Se
pueden integrar con garantias y plena funcionalidad en distintos sistemas admitiendo también su
uso en local. A menudo se olvida que todavia actualmente existen muchos centros sin una

conexion adecuada a Internet y que demandan recursos para su explotacion en local.

6.6. Materias en las que se puede aplicar la realidad aumentada

Aprovechando el potencial de las aplicaciones moviles de realidad aumentada se busca
desarrollar aplicaciones que cubran necesidades y que aporten informaciéon y contenidos
adicionales al usuario por medio de dispositivos moviles. En el ambito educativo son

precisamente muchos de los sectores en los que destaca la realidad aumentada. Por ejemplo:

Turismo. Estas aplicaciones también pueden desarrollarse en este sector y son muy Utiles ya
que puede aportarnos todo tipo de informacion turistica aliandose con la geolocalizacion, el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada puede ser un buen producto nacido de la

alianza entre turismo y tecnologia.

Marketing. También el marketing esta aprendiendo a aprovechar esta técnica en sus campafas,
el potencial audiovisual, las posibilidades de interaccién y una presentacion atractiva convierten

el desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada en un sector con futuro.

Publicidad. Las posibilidades de promocionar y vender con esta técnica son tantas. Una

herramienta Unica que permite desarrollar nuevas técnicas a los publicistas.
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Arquitectura. La realidad aumentada es muy Util a la hora de resucitar virtualmente edificios

historicos destruidos, asi como proyectos de construccion que todavia estan bajo plano.

Geometria. Para la representacién de figuras geométricas que pueden ser representados en

todos sus planos geométricos.
Simulacion. Se puede aplicar la realidad aumentada para simular vuelos y trayectos terrestres.

Industriales. Puede ser utilizada para comparar los datos digitales de las maquetas fisicas con
su referente real para encontrar de manera eficiente discrepancias entre las dos fuentes. Ademas,
se pueden emplear para salvaguardar los datos digitales en combinacion con prototipos reales
existentes, y asi ahorrar o reducir al minimo la construccion de prototipos reales y mejorar la

calidad del producto final.

Anatomia. Proporciona una experiencia increible a los usuarios y constituye un poderoso
recurso a disposicion de los profesores y estudiantes para un aprendizaje realmente

significativo.

6.7.  Aspectos para el disefio del aplicacion movil educativo

Es esta parte se desarrolla los aspectos que se tuvieron en cuenta para el disefio de la aplicacion

educativa.

La aplicacion movil desarrollada atiende a tres aspectos fundamentales: disefio digital, disefio

pedagogico y disefio centrado en el usuario (en este caso los estudiantes).

6.7.1. Aspectos relacionados con el disefio digital.

Entendiéndose como disefio digital al proceso de proyectar, coordinar, seleccionar y organizar
un conjunto de elementos para producir y crear objetos visuales destinados a comunicar

mensajes especificos. El disefio digital, a su vez, se puede separar en los siguientes aspectos:

Disefio grafico: para relacionar los objetivos de la instruccién con los dominios afectivos,
cognitivos, destrezas intelectuales y manuales de los destinatarios empleamos: la iconografia,
los gréficos, imagenes, la tipografia y colores adecuados.

Por ejemplo, los iconos son simbolos graficos que proporcionan una idea analdgica
nemotécnica de su significado o de su funcion. Pueden representar objetos y/o acciones.

Tienen la particularidad que el alumno puede recordar o intuir facilmente su uso.
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Identidad: Reflejar los valores de identidad propia de la institucion donde se realiza, en este
caso la Facultad de Salud Publica-Escuela de Medicina, ademas debe existir una identidad en la
aplicacion en cada pagina o escena. Ejemplo: logotipo, la repeticion de un logo y combinacién
de colores.

Criterios de claridad, legibilidad y accesibilidad: Muchos de estos criterios también forman
parte también del disefio pedag6gico. Entre los criterios mas comunes tenemos: a) Utilizar
fuentes estandar, no utilizar muchos tipos de fuentes, lo apropiado seria 2 fuentes, b) Lenguaje
sencillo y directo que refleje con claridad las ideas a transmitir, ¢) vocabulario acorde al usuario
final, d) ejemplos préacticos para entender los conceptos, €) utilizar un lenguaje positivo para
crear una buena predisposicion en la interpretacion de la lectura f) dividir el texto en varias

secciones si es largo.

Disefio estructural

Dentro del disefio estructural los elementos a tener en cuenta serian:

Estructura de hipertexto:
Los hipertextos son conglomerados de acceso no secuencial, navegables a través de palabras
claves. En este caso se utilizara la estructura jerarquica para permitir al usuario (estudiante)

elegir entre un nimero determinado de opciones para pasar al siguiente nivel.

Navegabilidad y usabilidad:

Entre las aspectos a tener en cuenta: a) que el usuario mantenga el control, que sepa en qué parte
del material se encuentra en cada momento, b) utilizar un mismo estilo de icono para todos los
iconos del material, ¢) mantener el estilo de disefio en todas las paginas para dar una imagen

uniforme, d) proporcionar un mecanismo de navegacion textual o grafico.

Interfaz: de acuerdo con Carlos Dorado Perea (Carlos Dorado Perea, 2007), uno de los
elementos clave de cualquier programa o aplicacion es la interfaz, las caracteristicas que
deberian tener serian: a) el objeto de interés debe ser de facil identificacion, b) facilidad de
aprendizaje y uso, c) disefio ergondmico, d) operaciones rapidas e incrementales con efectos
inmediatos, e) tratamiento apropiado de errores, adecuado nivel de usuario y contenidos de

trabajo.
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6.7.2. Aspectos relacionados con el disefio pedagogico.

Este disefio debera ayudar al estudiante a conseguir los objetivos pedag6gicos propuestos, por
ejemplo, que pueda incorporar conceptos y adquirir actitudes y/o habilidades. El disefio
pedagdgico es necesario que esté presente en toda la aplicacion tanto en el aspecto formal y

estructural.

Para este momento del disefio es preciso acoger la reflexion de Pere Marques (Ricardo
Fernandez Mufioz, n.d.), quien menciona que las actividades previas realizadas sobre la materia
del programa, la motivacion que se realizara antes de la aplicacion, la distribucion de los
estudiantes, la autonomia que se les dard para interactuar con el programa, las sugerencias y
seguimiento que se realizard durante la sesion, las actividades posteriores, etc. Ratifican los

siguientes indicadores a tener en cuenta:

Seleccion y organizacion de los contenidos: Los contenidos estaran organizados de acuerdo a
la programacién de la materia, debiendo resolver los posibles caminos que se le ofreceran al

estudiante para recorrer los contenidos.

Obijetivos didacticos: Establecer una estrategia para lograr los objetivos perseguidos que
dependen de las habilidades cognitivas que se consigan, por ejemplo: instruir, experimentar,

explorar, construir, comunicar, evaluar.

Metéforas utilizadas: El termino metafora esta asociado con el uso del lenguaje. Cuando se
quiere comunicar un concepto de una manera mas familiar y accesible utilizamos las metéaforas.
La caracteristica mas importante es que facilitan el aprendizaje, estas pueden ser verbales o

visuales.

Feedback: El proceso de feedback, supone que quien lo da, conoce el objetivo que tiene la otra
persona, es decir: que resultados quiere lograr. EI modo en que se da y recibe el feedback
contribuye el aprendizaje, cuyo mensaje debe ser especifico, descriptivo y practico, asi el que lo

recibe esta abierto a opiniones bien intencionadas y elaboradas que sirven para su progreso

Actividades didacticas: Las actividades estan pensadas para que el estudiante compare,

reflexiones, analice y describa

Autoevaluaciones: La evaluacion o autoevaluacion puede ser una herramienta muy sutil para
comprobar el grado de comprension del tema. Es importante que el alumno encuentre un

feedback en las preguntas-respuestas para corroborar y analizar sus respuestas.

Interactividad: La interactividad puede darse en doble sentido. Uno es que permite la accion

reciproca entre el alumno y la computadora; el otro puede darse entre los alumnos (interaccion).
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6.7.3. Aspectos referidos al disefio centrado en el estudiante

En este disefio se puede trabajar en los siguientes aspectos:

Generar motivacion en el estudiante. La motivacion es uno de los factores, junto con la
inteligencia y el aprendizaje previo, que determinan si los estudiantes lograran los resultados
deseados.

Plantear conflictos cognitivos de acuerdo al nivel de conocimiento que ya poseen los
estudiantes. El estudiante es un sujeto activo del aprendizaje. Si el aprendizaje es significativo,
es que existe una actitud favorable por parte del estudiante lo que quiere decir que existe

motivacion.

6.8. Requerimientos Hardware y Software

¢ Requerimientos Hardware
Los requisitos hardware teniendo en cuenta que la aplicacion se va desplegar en dispositivos
maviles son:
o Dispositivos mdviles sean estos smartphones o tableta con sistema Operativo Android,
con una memoria minima de 2GB y una camara de 5Mpx.
o Impresora para ilustrar los marcadores.
o Para mejor rendimiento (opcional) una tarjeta gréafica con DirectX 9 (shader model 2.0)

o0 cualquier tarjeta hecha desde 2004.

e Requerimiento Software
En este apartado se muestra lo necesario para desarrollar una aplicacion para dispositivos
moviles con realidad aumentada.
Sistema Operativo para el desarrollo de la aplicacion:
o Windows XP con SP3; Windows 7 con SP1 o superior; Windows 8; Mac OS X Snow

Leopard 10.6 o superior; No soporta Vista.

Componentes software para el desarrollo:

o Java Development Kit.

o Android SDK 2.1 o superior.

o Unity Extension - Vuforia v2.6 o superior.
o Unity3D 4.3.4f1 o superior.
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Software para creacion de animaciones en tercera dimension, dependiendo de lo que se
necesite:

o Blender.

Emulador de dispositivos mdviles (opcional):

o Start BlueStacks

6.9. Instalacién y configuracion JDK, SDK,

6.9.1. Instalacion de Java Development Kit (JDK)

Es muy importante tener en cuenta que, para poder instalar y ejecutar las librerias de Android,
es necesario previamente instalar en el computador las librerias correctas de Java. Se puede
descargar la version actualizada del JDK de Java en:

www.oracle.com/technetwork/javal/javase/downloads/index.html

5] Jova SE- Downlosds [0 X

- c www.oracle.com,

PRODUCTS  SOLUTIONS ~DOWNLOADS  STORE  SUPPORT  TRAMMG  PARTNERS  ABOUT o

racle Technology Neb Java SE

Gveniew | Downloads || Documentation | Community || Technologies || Training

Java SE Downloads

Nexi Releases (Early Access) Embedded Use Previous Releases

=’Java % NetBeans
oowwioas s

Java Plattorm (JDK) 7ud0 JDK TudD & NetBeans 7.3.1

Java Platform, Standard Edition

Figura 1-6: Sitio Java Development Kit

Realizado por: Saul Yasaca.
Dependiendo del tipo del sistema operativo seleccione y descargue la version adecuada del
archivo que necesita en este caso jdk-7u40-windows-x64.exe.Para el caso de Linux o Mac, es

posible instalar usando los programas habituales del sistema para la gestion de paquetes.

Una vez hecho la descarga ejecute el archivo, y continle con la instalacion estandar, es

importante tener en cuenta la ubicacion donde se instalara Java.
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i) Java Setup - Destination Folder “

¢
;";:i) Java: ORACLE

Install to:
C:\Program Files\Javaljre 7y,

Change...

Cancel

Figura 2-6: Ventana de instalacion JDK
Realizado por: Saul Yasaca.

Comprobacién de las variables de entorno

En el Panel de control seleccionamos la opcion Sistema, en la ventana resultado hacemos clic
en la opcion Configuracién avanzada del sistema. En esta nueva ventana seleccionamos la

pestafia “Opciones avanzadas”, una vez alli presionamos en Variables de entorno.

Propiedades del sistema “

Nombre de equipo Hardware

Opciones avanzadas Proteccidn del sistema Acceso remoto

Para realizar la mayoria de estos cambios. inicie sesién como administrador.
Rendimiento
Efectos visuales, programacién del procesador, uso de memoria y
memoria virtual
Corfiguracidn...
Perfiles de usuario
Configuracion del escritorio comespondiente al inicio de sesion
Corfiguracidn...
Inicio y recuperacién

Inicio del sistema, emores del sistema e informacién de depuracién

Corfiguracion...

£ Vanables de entomo... |

Aceptar Cancelar Aplical

Figura 3-6: Ventana propiedades del sistema
Realizado por: Saul Yasaca.

En la ventana resultado comprobamos las variables, en el caso de no existir debemos insertar
manualmente.
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Variables de entorno “

Variables de usuario para hvela_000

Variable Walor

TEMP %USERPROFILE%\AppDatal ocal\Temp

TMP SRlUSERPROFILE%:\AppDataiLocaliTemp
MNueva... Editar... Eliminar

Variables del sistema

Variable Walor

FP_NO_HOST_C... NO

JAVA_HOME C:\Program Files\lava\jre7
MUMBER_OF P... 4

OnlineServices Online Services v

Nueva... Editar... Eliminar

Cancl

Figura 4-6: Ventana variables de entorno
Realizado por: Saul Yasaca.

6.9.2. Instalacion de Android (SDK)

Para descargar el fichero es necesario acceder a la pagina oficial y descargarse la version que
corresponda en funcion del sistema operativo. Descargue la versién actualizada de Android en:

http://developer.android.com/sdk/index.html

1) i SEDowrdoads X Android SOK | Android | X

2 (e developer.android.com,

X 5| Esta pagina esta en  inglés » | jQuieres traduciria? | Traducir | [ No | | Nunca traducir inglés Opciones»| %

W' Developers Design Distribute
Training APIGuides  Reference Google Services
Developer Tools Get the Android SDK

des you the AP1 ibraries and
ary to build, test. and debug

) nline
Workflow Wi dow d, the ADT Bundle includes
everything you need to begin developing apps.

Tools Help 0id SOK Tools

oid Platform-tools

Revisions
+ Thelatest Android platform
Samples  Thelatest Android s ge for the emulator

ADK ‘ Android Studio Early Access Preview

Figura 5-6: Sitio de descargar de Android

Realizado por: Saul Yasaca.

Se recomienda descargar el archivo .zip ya que réapida y facil la instalacion.
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SDK Tools Only

Windows android-sdk_r22 2 1-windows.zip 108797377 bea5d28cfb6c073b32643dd3ed0bel en

328&64- bytes

b installer_r22.2 1-windows exe 88795776 07e6e47de6c4549beat986453119b37c
(Recommended) bytes

MacOSX = android-sdk r22.2.1-macosx zip 74859877 727ab1affa2af733ecal aa307c73c3bd

328&64- bytes

bit

Linux android-sdk_r22.2.1-linux.tgz 100918342 05911d3052a1chf678561104d35a1bcd

328 64- bytes

bit

Figura 6-6: Cuadro de tipo de paquetes

Realizado por: Saul Yasaca.

Una vez descargado la version .zip p .tgz, debemos descomprimirlo en un directorio del disco

duro. Recomendamos denominar al directorio por Android.

6 x|
] | I:> | 'l
| pckai k-

Figura 7-6: Archivo. zip de Android.

Realizado por: Saul Yasaca.

Luego ubicamos el directorio bajo la siguiente direccion C:\Archivos de programa.

Inico  Compartir  Vista v @
© ~ 4 L » Equipo » Windows (C) » Archivos de programs v ¢ | Buscaren Archivos de progra.. 0
X Favoritos A [ Nombre - Fecha de modifica...  Tipo Tamatio Q
18 Descargas ) 77ip 09/05/201322:24  Carpeta de archivos
B Escritorio | 1 Android 04/10/2012 11:28  Carpeta de archivos
] Sitios recientes 1. Apcint2K 14/06/2013 %:41 Carpeta de archivos
@ SkyDrive L ATI 14/06/2013 8:48 Carpeta de archivos
J. ATI Technologies 14/06/2013 8:49 Carpeta de archivos
[ Bibliotecas .. Benjour 14/06/2013 8:50 Carpeta de archivos
5 Documentos ). CCleaner 06/09/2013 9:50 Carpeta de archivos
& Imaaenes © 1 Common Files 10/09/2013 8:00 Cameta de archivos
26 elementos 1 elemento seleccionado

Figura 8-6: Creacion y ubicacion del directorio Android.
Realizado por: Saul Yasaca.

Ingresamos a la carpeta Android para ejecutar el archivo SDK Manager.

Herramientas de aplicacion

Inicio Compartir Vista Administrar v a
@ - 4 | » Equipo » Windows (C:) » Archivos de programa » Android v & Buscar en Android 2
|# Documentos A [ Mombre ’ Fecha de modifica..  Tipe Tamafio
[E=] Imagenes e
J’ Musi . add-ons 17/08/2013 21:12 Carpeta de archives
lisica
. build-tools 04/10/2013 11:30 Carpeta de archivos
B videos
. platforms 17/08/2013 21:12 Carpeta de archives
. tools 04/10/2013 11:28 Carpeta de archivos
18 Equipo x .
P ‘B AVD Manager 17/08/2013 21:12 Aplicacion 350 KB
i Windows (C) = T
"% SDK Manager 17/09/2013 21:12 Aplicacion 350KB
—a RECOVERY (D) o
|_| SDK Readme 17/08/2013 21:12 Documento de tex... 2KB
u RESPALDOS (E) ,
Telementos 1 elemento seleccionade 349 KB

Figura 9-6: Localizacion del SDK Manager
Realizado por: Saul Yasaca.
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En la ventana de Manager Android SDK, descargamos e instalamos los componentes,
herramientas, ejemplos y documentacion esenciales del SDK. ElI SDK tiene una estructura
modular que contiene por separado las versiones de Android y sus componentes, un Unico
paquete se puede descargar e instalar por separado. Para la proyecto se utiliza la version 2.2 o

superior.
Android SDK Manager = =
Packages Tools
SDK Path: C:\Program Files\Android
Packages
i Name AP| Rev.  Status =
4 [/ Tools
[]+* Android SDK Tools 22.21 [ Installed
- Android SDK Plotform-tools 180.1 [ | Not installed
Android SDK Build-tools 181 [] Not installed
O Android SDK Build-tools 1807 [ Not installed
O Android SDK Build-tools 17 [] Not installed
4 [V]C2 Android 4.3 (AP 18)
m Documentation for Android SDK 18 1 | Not installed
#' SDK Platform 18 2 | Not installed
é Samples for SDK 18 1 | Not installed
IE ARM EAB! v7a System Image 18 2 | Not installed
if Intel x86 Atom System Image 18 1 | Not installed
[W] 1 Google APIs 18 3 | Mot installed
W11V Sources for Android SDK 18 1 [Tl Net installed &7
Show: [+ Updates/New [#]Installed [ Obsolete Select New or Updates Install 11 packages...
Sort by: (®) APl level () Repository Deselect All Delete packages...
O
Done loading packages.

Figura 10-6: Ventana Android SDK Manager

Realizado por: Saul Yasaca.

6.9.3. Descarga e instalacion Unity3D

Unity3D es la herramienta para crear la aplicacion o juego, ya sea para pc, consola, iOS o
Android, con pocos requisitos hardware y software y disponible para un publico abierto, ademas

cuenta con una interfaz sencilla, practica y facil de utilizar. Ingrese a http://www.unity3d.com

Android SDK | Androic | % | [B] Unity

unity3d.com

Gallery  AssetStore  Leam  Community  Company Buy  Download

Quaity Animation Performance Multipatiorm ~ Collaboration ~ What's New

L[] ]

Figura 11-6: Sitio Oficial Unity 3D

Realizado por: Saul Yasaca.
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Se debe registrarse como desarrollador de VVuforia, para poder descargar e instalar la aplicacion.

L Unity 4.1.5f1 Setup = =

Welcome to the Unity 4.1.5f1 Setup

I ' Setup will guide you through the installation of Unity 4. 1,5F1,

Itis recommended that you close all other applications
e s before starting Setup. This will make it possible to update

: relevant system files without having to reboot your

Figura 12-6: Instalacion de Unity 3D

Realizado por: Saul Yasaca.

Click Next to continue.

Cancel

6.9.4. Instalacion del Vuforia SDK

El SDK de Vuforia es él que trabaja con el API para el acceso a la cdmara y el reconocimiento

de la imagen.

Primero debemos registrarnos como desarrollador para descargarse el SDK de Vuforia en la

siguiente direccion: https://developer.vuforia.com/user/register

Luego descargue el SDK en la siguiente pagina, para nuestra aplicacion vamos a seleccionar la
extension SDK para Unity en la siguiente direccion:

https://developer.vuforia.com/resources/sdk/unity

vuforia developer Seae

Resources

Unity Extension - Vuforia v2.6

Figura 13-6: Sitio descarga de VVuforia SDK

Realizado por: Saul Yasaca.
Al hacer clic en Unity Extension se visualizara el formulario Login donde debemos ingresar

nuestro email y password registrado. Una vez ingresado nos aparecera Licencia de acuerdo,

aceptamos y se inicia la descarga del archivo.
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La extension de unity descargada debemos importarlo en nuestra herramienta de desarrollo o
IDE en este caso Unity3D para crear nuestra aplicacion basada en el sistema operativo Android.

vuforia-unity-an
droid-ios-2-6-7

Figura 14-6: Extension Unity para android
Realizado por: Saul Yasaca.

6.10. Seleccion del Entorno de Desarrollo

El entorno mas adecuado en nuestro caso es Unity, para la creacion, mantenimiento de la
aplicacién, capaz de cubrir los requerimientos planteados, y que aproveche el potencial que

ofrece la realidad aumentada.

El Editor de unity esta formado por varias ventanas o vistas. Hay varios tipos de ventanas en
cada uno con un proposito distinto.

ameOtpect Component Viforia Window  Help

Barra de herramientas >

Unity - intro.unity - app - PC. Mac & Linux Standalone - olEN|

Jeranquia < wravernes Pro

Figura 15-6: Editor Unity

Realizado por: Saul Yasaca.

Ventana Project

Los proyectos de Unity tienen una carpeta Assets por defecto, donde se almacenan todos los
recursos que forman parte del proyecto como son: escenas, texturas, prefab (objetos
prefabricados), modelos 3D, scripts y archivos de audio y video.

Para afadir recursos al proyecto, simplemente arrastrelo desde el sistema de archivos a la

ventana Project o utilice la opcion (Asstes/Import New Assets).
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Las escenas se guardan en la Ventana Project, las escenas son niveles individuales. Es decir
podemos tener una escena como menu principal y otras escenas distintas para las otras opciones.
Puede crear una escena en (File/New Scene), o pulse Ctrl+N, para guardar la escena actual
(File/Save Scene) o Ctrl+S.

Para crear otros recursos como carpetas, prefabs o scripts utilice la lista desplegable Create 0
haga clic en el botdn derecho de raton y seleccione créate.

Para renombrar cualquier carpeta o recurso haga click sobre el nombre o pulse F2.

Ventana Hierarchy

En esta ventana se colocan todos los GameObjects de la escena actual, un GameObiject es
cualquier objeto que se carga en el proyecto, y se pueden incluir instancias de cdmara, instancias
de Prebab, modelos 3D, etc. Aqui se puede emparentar los objetos.

Parenting

En concepto parenting permite que un Game Object sea “hijo” de otro, para esto solo debe
arrastrarlo sobre el otro objeto que desea ser “padre”. El hijo hereda las caracteristicas y
comportamiento del padre como son la traslacién, rotacion, texturas, script etc. Se puede
expandir y contraer el padre para ver sus hijos. Notese que al movilizar el padre los hijos

responde al movimiento.

6.11. Programacion de script

Después de un breve analizar del disefio, la funcionalidad y la plantilla base, se plantea el
codigo inicial para la programacion de scripts bajo el Lenguaje C# y JavaSripts, desarrollado en

el editor de MonoDevelopment.

~] Assembly-CSharp - ar_ScriptsB\cs_Instanciar.cs - MonoDevelop-Unity - olEN
File Edit View 3Search Project Build Bun Version Control Tools Window Help

» ) Debug v © MonaDevelop-Unity a

Solutian 4 extention unity.s Menu.cs €s_DragDrap.cs ColorSwitcher.cs GoalTrigg.cs ©s_Mover.cs s _Instandar .cs 1s_Boton.js
[ ar_Seripte » | No selection
ColarSy k

<5 Boto

cs Drag

.
x0q100. b

sadog

» [ Streaming
license_31
readme_<

» [ Assembly-C

~ @ Assembly-U

» | Reference

sssL ] SuRn0 wewndag]

- [ ar_Seripte
& js_Boton v
>

Figura 16-6: Editor MonoDevelopment.

Realizado por: Saul Yasaca.
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6.12.  Seleccion de los dispositivos

Para iniciar el proyecto es preciso plantearse cuales son las caracteristicas y limitaciones
actuales que tienen los dispositivos maéviles, para evitar posibles inconvenientes a la hora de
realizar la portabilidad y uso satisfactorio, es por ello que se hace necesario encontrar aquel
dispositivo que brinde una serie de ventajas a la hora de ejecutar la aplicacion. En este caso, se

ha elegido una tableta que soporte:

e Sistema Operativo: Android 4.1.

e Minimo nivel de API: 16.

e Filtro de dispositivo: ARMv7 only.
¢ Nivel de gréfico: OpenGL ES 2.0

A la fecha de realizacion de la aplicacion, la tableta Samsung Galaxy Tab® 2 7.0, es un
dispositivo que ofrece una funcionalidad bésica para nuestro propdsito aunque existen otros

dispositivos con elevado rendimiento y capacidad.

Figura 17-6: Tablet Samsung Galaxy Tab® 2 7.0

Realizado por: Saul Yasaca.

A continuacién se presenta las caracteristicas principales de la tableta, solo se muestra que

puede ser importante para el desarrollo del proyecto.

Tabla 1-6: Caracteristicas Samsung Galaxy Tab® 2 7.0 (Wi-Fi), 8GB

Sistema Operativo Android™ 4.2, Jelly Bean
Tamarfio de la pantalla Peso: 0.76 Ibs
Dimensiones: 4.8" x 7.6" x .41"
Memoria 8GB
Camara 3.0MP
Tipo carrier Wi-Fi
Resolucion principal 1024x600 Pixel
Principal tamafio 7"
Forma Factor Touchscreen Tablet

Fuente: Tablet Samsung Galaxy Tab® 2 7.0
Realizado por: Saul Yasaca.
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6.13.

Implementacion

Es esta parte se presentara la funcionalidad de la aplicacion disefiada y como se ha llevado a

cabo su implementacion, explicando las herramientas software utilizados y detallando los

aspectos mas principales que han tenido lugar la elaboracion de esta aplicacion.

6.13.1. Creacién de una aplicacion de Realidad Aumentada con Unity 3D y Vuforia

Una vez descargado e instalado Unity 3D y también el SDK de Vuforia para Unity y Android

podemos empezar con la creacion del proyecto basico.

Iniciamos creando un nuevo proyecto en Unity 3D. Para esto abrimos el programa, luego

seleccionamos la pestafia Create New Project, asignamos un nombre al proyecto y escogemos

un directorio para una mejor ubicacion. Dejamos por defecto en 3D la opcion Setup defaults

for, debido a que vamos a trabajar con modelos de objetos tridimensionales.

Unity - Project Wizard (4.3.4f1)

Open Project | Create New Project

Project Location:

[ Exthela_oooiDocuments

| [ eromse...

Import the following packages:

] Character Controller.unityPackage

[] Glass Refraction (Pro Only).unityPackage
[] tmage Effects (Pro Only).unityPackage
[] Light Cookies.unityPackage

[] Light Flares.unityPackage

[] Particles unityPackage

[ Physic Materials unityPackage

<

v
>

Setup defaults for: | 3D v

Figura 18-6: Creacién de un proyecto en Unity 3D.

Realizado por: Saul Yasaca.

Lo siguiente es importar el SDK vuforia-unity-android-ios-2-6-7.unitypackage, para esto

seleccionamos (Assets/Import Package/Custom Package...), la siguiente figura muestra el

paquete a importar.

Importing package

4494994949499 4949994999499q9Qq999q4y

Al None

T

0

Realizado por: Saul Yasaca.

129

Figura 19-6: Paquete vuforia-unity-android-ios-2-6-7.unitypackage



Al finalizar la importacion, en la ventana de Project de Unity nos muestra todos objetos

importados seguln la siguiente imagen:

Internal

CylinderTa..

Figura 20-6: Ventana de Project con los objetos importados.
Realizado por: Saul Yasaca.

En la ventana Hierarchy, se visualiza una cdmara creada por defecto llamada Main Camera,

esta camara se debe eliminar, con la tecla de suprimir para limpiar la escena.

Figura 21-6: Ventana Hierarchy con la Camara por defecto
Realizado por: Saul Yasaca.

Para crear los objetos del proyecto, desde la ventana Project en la carpeta (Assets/QualComm
Augmented Reality/ Prefabs) seleccione ARCamera y arrastre hasta la escena, realice lo mismo

con el ImageTarget/ FrameMarket (patrén) para que aparezca el objeto a visualizar.

< Unity - arAllunity - app - PC, Mac & Linux Standalone* -a

Figura 22-6: Ventana Project con los objetos creados
Realizado por: Saul Yasaca.
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Finalmente afiadir el objeto 3D que desea visualizar. En este caso se afiadid un esqueleto

humano el mismo que debemos reubicar bajo el ImageTarjet.

Para dar vida a la escena se puede afiadir una luz direccional en (GameObject > Create Other >

Directional Light).

=) Unity - aranity - app - PC, Mac & Linux Standalone* - olEN

Figura 23-6: Importando objetos 3D.
Realizado por: Saul Yasaca.

Guarde la escena en (File > Save Scene) y el proyecto en ( File > Save Project), afiada la escena

al constructor en (File > Build Settings), asegurese que esté presente la escena, de lo contrario

afiada la escena en (Add current).

Una vez configurada ya la escena, pasamos a instalarla en nuestro dispositivo Android. Primero
configuramos las opciones de creacion del .apk. En Inicio > Build. Pinchamos en el simbolo de
Android y nos aseguramos que Default Orientation no esté en Auto Rotation, que Minimum
API Level esté Android 2.1 ‘Eclair’ (API level 7) o mas y que el Bundle Identifier esté un
nombre valido (e.g. com.mycompany.firstARapp).

Por ultimo, se debe compilar la aplicacién con la opcién (Build) para generar él .apk que se
podréa instalar en el dispositivo con Android. Instale en el dispositivo y compruebe su

funcionamiento. Ahi se visualiza, una captura del resultado de la aplicacion:

Figura 24-6: Vista aplicacion
Realizado por: Saul Yasaca.
Siguiendo la misma secuencia de pasos, se pueden afiadir mas objetos y mas imagenes patron a

la aplicacidn, asi como también se puede crear patrones personalizados.
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6.14.  Aplicacion movil desarrollada.

A continuacion se describe brevemente la version final de la aplicacidn, asi como los pasos

para la descarga, instalacion, y su posterior utilizacion.

Para la distribucion de la aplicacion se empled la plataforma Google Drive, la misma que
permite previas ciertas configuraciones facilitar el acceso a los estudiantes y descargar la
aplicacion para su instalacion. En esta misma plataforma se almacenan todos los recursos que se

emplea en la aplicacion como son materiales, scripts, objetos 3D etc.

6.14.1. Descarga e instalacion de la aplicaciéon

En primer lugar el usuario debe descargar la aplicacion mdvil desde la plataforma Google
Drive. Una vez descargado la aplicacion se procede a la instalacion, la figura siguiente detalla el
proceso de descarga e instalacion.

6.14.2. Pantalla Principal

La pantalla principal de la aplicacion se constituye por un fondo representativo de la aplicacién,
asi como un enlace al menu principal. La siguiente figura ilustra el pantalla principal de la

aplicacién movil.

Figura 25-6: Pantalla Principal

Realizado por: Saul Yasaca.
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6.14.3. Menu principal

El menu principal de la aplicacion esta formado por imagenes, las mismas gque estan enlazadas a

las actividades de la aplicacién. La siguiente figura ilustra el menu principal de la aplicacién
movil.

Figura 26-6 antII Men

Realizado por: Saul Yasaca.

L3R I G Wz
0 Principal.

6.14.4. Contenido

La aplicacion movil consta de pantallas que contiene informacion del tema de estudio. La

siguiente figura presenta un ejemplo de los contenidos de la aplicacion mavil.

Figura 27-6: PantaIIContenido

Realizado por: Saul Yasaca.

6.14.5. Modelo 3D

Una parte de la aplicacion es la navegacion a través de los contenidos 3D, el mismo que permite

descubrir las partes del esqueleto humano
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Figura 28-6: Modelo 3D

Realizado por: Saul Yasaca.

6.14.6. Modelo AR

Una parte fundamental de la aplicacion es la seccion de la navegacion a través de la realidad

aumentada.
e 4
Figura 29-6: Pantalla Modelo de realidad aumentada
Realizado por: Saul Yasaca.
6.14.7. Galeria

La seccion galeria, nos permite manipular cada uno de los huesos del esqueleto humano.

Figura 30-6: Pantalla galeria
Realizado por: Saul Yasaca.
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Figura 31-6: Pantalla Galeria especifica
Realizado por: Saul Yasaca.

6.14.8. Evaluacion

Otra parte fundamental de la aplicacion es la seccion de la evaluacién, el mismo que es un
cuestionario que permite a estudiante evaluar el nivel de aprendizaje, cada pregunta de

evaluacién contiene su retroalimentacion.

Figura 32-6: Pantalla de evaluacion

Realizado por: Saul Yasaca.

6.14.9. Enlaces internos y externos

La aplicacion movil consta de enlaces internos y externos, concretamente a repositorios de
informacién, lugar donde se almaceno informacion compilada por el autor para el desarrollo de

la aplicacion. La siguiente figura detalla los enlaces a los distintos recursos.

Figura 33-6: Pantalla enlaces internos y externos
Realizado por: Saul Yasaca.
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6.14.10.Ayuda

Para el manejo correcto de la aplicacion se hace necesario el uso de tutoriales 0 manuales de

ayuda los cuales deberan estar contenidos en el software.

Ayuda

Figura 34-6: Pantalla ayuda

Realizado por: Saul Yasaca.

6.15. Planificacién del proyecto educativo

En la siguiente figura se muestra la planificacion representado a traves del Diagrama Gantt en la
que se ve con mas detalle cual es la descomposicion en tareas de cada una de las fases generales
de la elaboracién de la aplicacion conforme a la metodologia citada para el desarrollo de

aplicaciones mdviles educativas asi como los dias planificados a emplear en cada fase.

Nombre de tarea . |Duracién 02mar'14 [16mar’'l4 [30mar'14 [13abr'14 [27abr'i4 [1imay'14 [25may’'ld [08jun’'l4 [22jun'l4 064

VIM[S[X[D[J[L][VI[M[S[X[D[J[L[V[M[S[X|D[J[L][V[M[S[X|D[J[L][V[M][S][X]D

1 |~ Especificacién de requerimientos 10dias ———1]
2 Elaboracion v redaccion de la guia de referencia 10dias [ —
3 Redaccion de directrices, contexto de uso, concrecion 10 dias [—
curricular
4 |~ Anilisis del sistema 11dias b -4
5 Estructuracién de contenidos 3dias ﬂi
6 Definicion de usuarios 1dia
7 Establecimiento de niveles de complejidad 7 dias
8 - Diseiio del sistema 22 dias b ——4
9 Elaboracion de la interfaz de usuario 9dias ==
10 = Eleccion de la plataforma de desarrollo sdias =
1 Instalacion SDK Realidad Aumentada“Vuforia™ 1dia
12 Despliegue del entorno de desarrollo Unity 1dia I%
13 Programacion con Mono Developer y JavaSceript  1dia
il 14 Modelado en 3D 10 dias [S——
“:5’ 15 |~ Implementacién A dias
~ G Programacion de script (JavaScript y CSharp) 38 dias C
E 17 Incorporar asset, plugins, texturas, imagenes. 1dia \E
i 18 Incorporacién 3D, texturas, imdgenes, audio, etc 2dias
19 Importacion de la aplicacion Final 2dias
20 |- Pruebas 3 dias =
21 Pruebasdel sistema 3dias =
22 - Despliegue 3 dias =
23 Descarga de 1a aplicacién de Google drive 1dia
24 Instalacién en los dispositivos fisicos o emulador 1dia :1
25 Aplicacion en el estudio de la materia 2dias

Figura 35-6: Cronograma Desarrollo de aplicacion mavil educativa
Realizado por: Saul Yasaca.
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CONCLUSIONES

Con base a los resultados que se acaban de presentar se justifica que se cumplié con el objetivo

general de la investigacion, que consistié en crear una aplicacion con realidad aumentada sobre

dispositivos maviles, para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en la materia de Anatomia
Il de la Escuela de Medicina-ESPOCH.

A continuacidn se describe las conclusiones obtenidas a partir de las etapas de la investigacion.

La revision bibliogréafica sobre la realidad aumenta (variable independiente) permitid
preparar el trabajo de campo a través de un instrumento inicial (pre-encuesta), donde se
destaca la falta de este tipo de aplicacion, se comprueba que es una area poco
experimentada, ademas se expone las pautas para el modelo inicial de la aplicacion, por lo
tanto surge el interés de una aplicacién que puede brindar apoyo a los estudiantes en el
aprendizaje de la materia.

Habiendo analizado diversos autores, lineas de investigacién respecto a los distintos
factores de aprendizaje (variable dependiente), se obtiene las inquietudes para disefiar el
instrumento final (post-encuesta) el mismo que permitio extraer los principales indicadores
de la investigacién. Los mismos que fueron considerados en el desarrollo de la aplicacion.
Para la creacién de la aplicacion se consideré una metodologia de desarrollo de aplicaciones
para entornos educativos, framework de codigo abierto, técnicas de realidad aumentada, y
dispositivos mdviles que en la actualidad tiene un alto grado de aceptacion en los
estudiantes, en el caso de estudio el 100% de los participantes dispone de un dispositivo
movil personal.

Mediante la utilizacion de este tipo de aplicacion en el dictado de la materia se contribuy¢ al
aprendizaje obteniendo una diferencia significativa de P-valor = 0,012 entre el grupo
experimento y grupo control. Los siguientes resultados expuestos en detalle confirman la
existencia de esta diferencia entre el aprendizaje del grupo experimento con una media de
3,759 y desviacion estandar de 0,711, mientras que para el grupo control se obtuvo una

media de 3,484 y desviacion estandar de 0,757.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con la experiencia en la investigacion se considera las siguientes recomendaciones:

e Toda aplicacion educativa busca mejorar la forma de impartir conocimiento. Por este
motivo es necesario crear una cultura de desarrollo y utilizacion de aplicaciones sobre
dispositivos moviles por parte de los agentes de la educacion.

e Al gobierno, autoridades o directores de la carrera les incumben la iniciativa de impulsar el
desarrollo de este tipo de aplicaciones que fortalezcan el proceso de ensefianza aprendizaje
considerando las tendencias en avance tecnoldgico como la realidad aumentada.

e Para el desarrollo de aplicaciones moviles en el ambito educativo es necesario crear equipos
multidisciplinarios que dominen aspectos relacionados con el disefio didactico, disefio
digital y el disefio centrado en el estudiante.

e Para el desarrollo de una aplicacion basada en realidad aumentada existen varias
herramientas pero se requiere de modelado 3D completo, lo que implica mucho esfuerzo
y tiempo.

e Otro aspecto a tener en cuenta es la velocidad de procesamiento que se necesita para
interpretar y visualizar los objetos 3D, pues depende de las caracteristicas del dispositivo y
en especial de la camara web. Por lo que se debe considerar el tamafio sin afectar la
resolucion.

e Posibilidad de migrar la aplicacién a otros sistemas operativos, por ejemplos Symbian OS,
Windows Phone y iOS, con el objetivo de ampliar su cobertura, aunque con el plugin para
PC o Web player se puede cubrir esta limitante.

e Producto del aporte a la educacion que brinda la tecnologia de realidad aumentada se

puede considerar la posibilidad de incluir en otras asignaturas o carreras.
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ANEXOS

Anexo A: Encuesta recursos didacticos en la escuela medicina, pre — encuesta.

Estimado(a) Estudiante/Docente: la presente encuesta es para conocer el estado actual de la
Escuela de Medicina en relacion al uso de recursos didacticos para el aprendizaje.

Agradecemos de antemano sus aportes y expresamos el compromiso de manejar con
confidencialidad sus opiniones.

Selecciones una opcién en una escala de 1 a 5 (1 mas bajo y 5 mas alto).

(5) Totalmente de acuerdo

(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(1) Totalmente en desacuerdo

Nombres completos: | |

Género: Masculino D Femenino D
Fecha de nacimiento: Dia D Mes: |:| Afo: |:|

Nivel: |:| Paralelo: |:|

Opiniodn general sobre recursos didacticos para el aprendizaje

1. ¢Existen suficientes laboratorios especializados para las practicas?

112 (3 |4 |5

2. ¢Existen suficientes equipos especializados para las practicas?
112 |3 (4|5

3. ¢Existen suficientes materiales, reactivos, huesos, cadaveres etc. para las practicas?
112 |3 |4 |5

4. ¢Las aulas dispone de recursos tecnolégicos, como por ejemplo: internet, proyector
multimedia, pantallas de proyeccion?

112 (3 |4 |5
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Opinidn sobre recursos tecnolégicos alternativos para el aprendizaje

10.

11.

¢Estaria usted interesado en aprender la carrera de medicina a través de medios
tecnoldgicos?

¢Conoce otras alternativas para estudiar la anatomia humana, como por ejemplo:
aplicaciones informaticas, videos y simuladores?

112 (3 |4 |5

¢En base a la pregunta anterior, mencione Cuales de ellos conoce o utiliza?

¢Ha escuchado el término sobre Realidad Aumentada?
112 (3 |4 |5

¢Conoce aplicaciones informaticas enfocadas en areas de visualizacion, como por ejemplo:
analisis de imagenes biomédicas, simulacion de sistemas fisioldgicos, entrenamiento en
anatomia y visualizacién de procedimientos quirtrgicos? (Que sea propietaria la institucion)

112 (3 |4 |5

¢Cree usted que el paciente se sintiria mas a gusto si antes de operarse pudiera tener
experiencia visual sobre el proceso de intervencion?

112 (3 |4 |5

¢Cree usted que para un cirujano, puede ser muy importante disponer en tres dimensiones
los o6rganos y huesos, alrededor de la zona en la que se esta llevando a cabo una
intervencion, o también informacion complementaria como datos del paciente o sobre la
operacion?

¢Dispone de un equipo informético; como por ejemplo computador de escritorio o portatil?
Sl | NO
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12. ¢Cuadl de estos dispositivos maéviles dispone?

Tablet (Tableta)

Smartphone (Teléfonos inteligentes)

13. ¢Qué sistema operativo utiliza su dispositivo movil?

Android

i0S

Windows Phone

Symbian OS

Blackberry OS

14. ;Con que frecuencia maneja estos dispositivos méviles?
112 (3 |4 |5
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Anexo B: Encuesta materiales didacticos en la escuela de medicina, post —encuesta.

Estimado(a) Estudiante/Docente: la presente encuesta es para conocer el estado actual de la
Escuela de Medicina en relacion al uso de materiales didacticos (materiales fisicos/materiales
digitales) para el aprendizaje.

Agradecemos de antemano sus aportes y expresamos el compromiso de manejar con
confidencialidad sus opiniones.

Selecciones una opcion en una escala de 1 a 5 (1 minima valoraciéon y 5 méaxima valoracion).

(5) Totalmente de acuerdo

(4) De acuerdo

(3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
(2) En desacuerdo

(1) Totalmente en desacuerdo

Nombres completos: |

Nivel: I:I Paralelo: I:I

1. ¢Te parece interesante el aprendizaje de la materia con el material didactico utilizado?

112 (3 |4 |5

2. (Te sientes motivado al practicar con estos materiales didacticos?
112 13 |4 |5

3. ¢Incremento su grado de satisfaccion al practicar con estos materiales didacticos?
112 (3 |4 |5

4. ;Te parece interactivo el material didactico utilizado?
112 (3 |4 |5

5. ¢Te sientes incomodo o nervioso al utilizar el material didactico?
112 (3 |4 |5
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢ Te sirvio el material didactico para entender el tema propuesto?
112 |3 (4|5

¢Las instrucciones para el uso del material didactico son faciles de entender?
112 |3 (4|5

¢El contenido del tema que nos presenta el material didactico es claro y preciso?
112 1|3 (4|5

¢Es facil de utilizar el material didactico por su buena clasificacion de los temas?
112 |3 |4 |5

¢El material didéctico se adapta a su ritmo activo de aprendizaje?
112 |3 (4|5

¢ El material didactico favorecié a la retroalimentacion instantanea?
112 |3 |4 |5

¢El material didactico te facilitd el aprendizaje en cualquier lugar y en condiciones
diferentes?

¢El material didactico te da flexibilidad en cuanto al horario para continuar con el
aprendizaje?

¢El material did&ctico te permite intentar nuevamente la préctica para mejorar?
112 (3 |4 |5

¢El material didéctico te permite realizar las practicas de forma individual o en grupo?
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16. ¢Existe la posibilidad de experimentar con estos materiales didacticos de manera controlada
y segura pudiendo corregir errores que en el mundo real serian fatales?

112 (3 |4 |5

17. ¢Durante el desarrollo de la préctica obtengo ayuda instantanea?
112 13 |4 |5

¢Cuales son las ventajas al utilizar estos materiales didacticos?

¢Cuales son las desventajas al utilizar estos materiales didacticos?

¢Sugerencias acerca del material didactico utilizado?
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Anexo C: Base de datos en Excel

14 | Grupol sexd adad| pref| pred pred pred pred] pref pred pred prod pref| pret| pref| pret| pref| prof[ st [2c2 | pos] posi|pass | posd|post | posk| post| post| pasd | postd| postt | post2| pasts| pastd| posts| poste| poct?| post-t prl [act  [suma [ Medin
i

1(A O 24| 3| 2| 2| 4 5 2| 2| 1f 5[ 5] 1| 1| O] 5| 5[3,75(400| & 5 5 4 4 4] &5 5 4 4 5 5 5 5 4 4 4| 4,53 3,40| 4,00(11,93( 3,38

2[A i 21| 5 4f 2| 2| 5| 1f 1} 1| 2| 5| 1| O 1f 5| 5/3,75(400| & 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5| 4,52 3,00| 2,00|10,52| 3,51

3[A 1 22| 4 4| 2| 5| 5| 4 1) 1| 5| 5| 1| o 1f 2| 2|3,75[150| & 5 5 5 2 4 a4 1 5 1 5 5 5 1 5 5 4| 3,94 3,00| 2,50(10,44( 3,48

4(A o 20) 3| 2| 2| 2| 5 4| 4| 1| 4 5| 1] 1| 1| 5| 5[438[2,50] 4 4 El 4 1 4 4 4 5 5 5 5 4 2 5 5 5| 4,06 3,00| 3,50|10,56| 3,52

5[A o 20) 3| 2| 2| 2| 5[ 2| 1| 1| 5[ 5| 1] ©f O] O] 2[438[3,50| 4 5 5 5 El 5 4 1 4 4 5 1 El 1 4 4 5[3,71| 2,00| 4,00|10,71| 3,57

E[A 1 21| 4 4| 4| 4| 2| 2| 4| 4| 4| 4] 1| 1| 0| 5| 5[438[3,50] 4 4 4 & 4 & 4 4 4 4 4 5 4 4 5 4 4| 4,24 3,00]| 2,00|10,24| 3,41

7|a o| 20 2| 2| 2| 4| 2| 4| 1| 1| 5| 5| 1| 1| o| 5| 5|2,75|400| 5| 5| 4| 5| a| 3| z| 32| 4| 4| a] 4 2| 3| 2| 2| z2|271|200[200| 571|324

(A if 20| 3 2| 2| 2| 5| 5 4] 1| 5| 5| 1| of 1f 2| 5/3,75(3,00| & 5 5 5 2 5 5 4 5 5 4 5 El 4 4 5 5| 4,47 3,60| 2,00 11,07 3,69

g(A o 21) 3 2| 2| 2 5 2| 1| 2| 5[ 5| 1] 1| 1| 5| 5[438[450] 4 4 2 4 1 4 a4 3 4 4 El 4 El 4 4 4 43,53 3,80| 4,50( 11,83 3,94

10|A if 20| 2z 2| 2| 1| 4| 5 2| 4| 4| 5| 1| 1 1f 2| 2|3,13|150| & 5 5 5 4 4] 4] & 4 4 5 4 4 4 5 5 4| 4,47 3,60|1,00| 9,07| 3,02
11|A o 20) 3| 2| 2| 2| 2 4| 1| 1| 4 5] 1| ©f O] O] 2[3,75(3,50| & 5 4 4 1 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 5 5|4,41|3,80| 4,50(12,71( 4,24
1Z|A i zz| 3 2| 2| 2| 5| 2 1] 2| 5| 5] 1| ©f O O| 4[438[3,50| 4 4 4 3 El El 2 El El 4 4 El 2 El 4 El 3| 3,24| 3,60| 4,50( 11,34 3,78
13|A ol 20) 5 5| 5| 5[ 5[ 5| 1| 1 5[ 5| 1| 1| 1| 5| 4[438(3,00| & 5 5 5 1 5 4 4 4 5 5 5 4 5 5 4 5| 4,47|3,00| 4,00|11,47| 3,82
14|A if z1) zf 2| 2| 2| 4| 4 2| 2| 4| 4| 1| 1 Of 5 2|4322[450] 3 El El 4 El 4 4 4 El El El El El 4 4 El 3| 3,35( 3,20| 4,00| 10,55 3,52
15|A 1| 24) 3| 2| 2| 4| 5[ 2 2] 1] 5| 5] 1] o 1f 5| 5[3,75[3,50] & 5 5 5 4 & 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5|4,82|3,00|400[{11,82 3,54
1E6|A of 21 zf 2| 2| 2| 4f 2| 2| 1| 5[ 5] 1] ©f 1| 2| 2[438[450] 4 4 4 4 El 4 2 El 4 4 4 4 El El 5 4 3[3,71| 3,80| 4,50(12,01( 4,00
17|A i 21| 3 5 2| 5| 5| 5 1| 4| 1 5| 1| ©f O O] 1[3,75[3,50| 4 4 4 4 1 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4[ 3,76 3,60| 4,50|11,86| 3,95
13|a 1| 21| &| s| 3| 3| z| 1| 1| 1| 5| 5| 1| o 1| 4| 4|438|300] 3| 3| 4| 4 1| 4| s| s| s| & 4| 4| 4| 3| 4 2| s|371|380|450[12,01| 200
19|A o 21) 3| 5| 3| 4 5[ 2| 1| 2| 5[ 5| 1| € 1| 5| 5[3,75(2,50| & 5 5 5 4 4] 4] 4 4 4 4 4 El 4 4 4 4| 4,18 2,40| 3,00| 9,58| 3,19
20|A 1 19| 2z 2| 2| 4| 2| 2 2| 2| 5| 5] 1| ©f 1| 2| 2[3,75[100| 4 4 4 4 2 4 4 4 4 El 4 4 El El 4 4 3| 3,85( 3,20| 4,00| 10,85 3,62
21|A of 20) zf 2| 2| 2 5[ 2| 1| 1| 5[ 5| 1] ©f O] O| 2[438[450] 4 4 4 3 El El El 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4| 3,76 5,00| 5,00|13,76| 4,59
22|A if 20| 2z 2| 2| 2| 5 1f 1| 1| 4| 4] 1| ©f O O] 1[3,75[3,50| 4 4 4 3 1 4 &5 5 El 4 El 4 4 4 4 El 5[ 3,76 3,60| 4,00|11,26| 3,79
23|A o 2z2] 3| 2| 2| 2| 5[ 5| 1] 1f 4| 5] 1] 0 O] O] 1375350 & 5 5 5 4 & 4l 4 4 4 5 4 4 El 4 4 3| 4,24| 4,00 4,50{12,74| 4,25
24|A i 20| 3 2| 2| 2| 5 4| 2| 2| 5[ 5] 1| ©f O O] 1438400 4 4 4 3 El 4 4 4 4 4 4 4 5 4 El El 4[3,82| 4,00 4,50|12,32| 4,11
25|A i 21| zf 2| 2| 2| 5 4f 1] 1| 5[ 5| ©| 1 1| 5| 5[3,75[3,00| 4 El El El El El El 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4| 3,85 2,60| 3,50| 9,75| 3,25
26|A o| zo| 2| 2| 1| 2| 4| 3| 1| 1| 5| 5| o| 1| 1| 5| 5|438|350] 4| 4| 4| s| 1| 2| s| s| 4| 4] 3| 3| 4| 4| s| 4| 1|376|3,80|450|12,06| 202
27|A 1 22| 2z 2| 2| 4| 4 2 1] 1| 2| 4] 1| ©f 1| 5| 4[3,75(2,00] 4 5 4 4 1 5 4 4 4 4 El 4 4 4 5 4 4[3,94| 3,80| 4,50(12,24( 4,08
28|B if 20| 1f 2| z| 2f 5| 1| 1| 2| 1| 4| 1 Of 1| 5| 5|3,75|500( & 5 El 4 4 &5 El 4 El El 4 El 4 El 4 El 2| 3,85| 3,40| 3,50| 10,55 3,52
29|B o 18| 2| 2| 2| 2| 5| 4| z| 2| 4| 5| 1 Of 1| 5| 5|500|450( 2 2 El 2 1 5 5 2 4 1 El El 3 El 5 4 3| 3,06] 3,20| 4,00| 10,26( 3,42
30|B if 21) 3 2| 2| 2| 5| 4] 1| 2| 2| 5| 1 Of 1] 2| 4|3,75|3,50 4 4 4 4 4 a4 3 El El El El 4 3 El El El 3| 3,41)3,00| 2,50| 5,91 3,30
31|B o 18| 2| 2| 2| 2| 4 1] 1| 1| 3| 5| 1 Of 1| 5| 3|500|500( 2 2 El 2 2 El 4 2 4 El El El 3 4 5 5 3| 3,18 3,80| 4,50| 11,48 3,83
3z|B i 21) 2f 2| 2| 2| 5| 4| 4| 2| 2| 5| 1 Of 1] 5| 5|4,38|500( 4 4 4 2 1 4 & 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2| 3,59|3,00| 3,00 5,59 3,20
33|B O 20| 4| 4| 2| 2| 4| 5| 2| 5/ 2| 5| 1 of ¢ 5| 5/3,75|3,50( 4 4 4 2 5 El 4 4 El 4 El El 2 5 5 5 5| 3,88 2,60| 3,00| 5,48 3,16
34|B o 18| 2| 2| 2| 4| 5| 4] 2| 1| 5| 5| 1 Of 1| 5| 5|4,38|450( 4 4 4 2 2 4l 4] 3 1 4 5 5 4 El 4 El 4[3,53]|3,80| 4,00| 11,323 3,78
35|B o| 21| z| 2| z| 2| s| 5| 1| 1| s| 5| 1| of of o| 1|438|200| 5| 5| s| s| 1| s| s| s| s 4 s| s| 3| 4| s| 4| 3|429|300|300[1029] 343
3E|B O 21| 2| 2| 4| 4| 5| 2| 2| 2| 4| 5| of Of 1| 5| 4|3,13|300( 2 4 4 2 2 4 3 El El 4 4 El 3 4 4 4 3[3,41)2,00|2,00| 7,41 2,47
27|B o| 18| 2| 2| z| 4| 4| 4| 1] 2| 2| 5| 1| of of o| 2|438|400| 5| 5| 5| 4 =z 4 4| 4| a| a] 4 4| 4| s| 4| a| 2|s06|400|400[12,06 402
3JE|B o 21) 2 2| 2| 2 5 1] 1| 1| 4| 4| 1 Of 0| © 1|3,75|450( 2 El El 2 El 4 2 2 El El El El 2 1 4 2 2| 2,65| 3,40| 3,50| 9,55( 3,18
3g|B o 21) 2| 2| 2 2| 5| 4] 1] 1| 5] 5[ 1| 1| 0] 4| 5|3,75|450[ & 5 4l 2 1 af 1 El 2 2 1 1 1 4 4 1 1|2,47])3,00]|2,50| 7,97| 2,66
40|B af 20) 2 2| 2| 2 4 2| 1| 1| 3| 4| 1| Of 1| 2| 4|3,75|300( & 5 4 2 4 a4 3 4 4 4 4 El 2 El El 4 3| 3,65| 3,80| 4,50| 11,55 3,58
41|B o 20) 2 2| 2| 2| 5| 4] 2| 1| 5| 5[ 1f 1| 1| 5| 4|3,75|3,00( 2 4 El 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1(1,47]|4,00| 4,00 5,47 3,16
42|B o 21) 1| 2| 2| 4| 4 1] z| 1| 4| 3| 1 Of 1| 5| 5|438|450( 2 El 4 2 El 4l 4] 3 El 4 4 2 4 2 2 El 2(3,06]| 3,00| 2,00| 5,06( 3,02
43|B of 20) 2 2| 2| 2| 5| 4] 1| 2| 2| 5| 1 of 1] 0] 2|3,75|450( 4 4 4 4 1 El 4 4 4 4 4 4 5 4 5 4 5[ 3,94| 4,00| 4,00| 11,54 3,58
44|B if 20| 2 2| 2| 2| 2| 2| 2| 5/ 5| 5| 1 1| 1| 5| 5|4,38|450( & 5 5 5 1 1 5 5 1 4 4 4 4 4 4 4 1| 3,65 4,00| 4,00| 11,65 3,88
45|B if 20| 2 2| 2| 2| 5| 5| 1| 1| 5| 5| 1 Of 0] 0| 1|4,38|450( &5 5 4 &5 2 4 4] 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4| 4,06]| 3,80| 4,00| 11,86 3,95
4&|B o 21| 4| 4| 5| 2| 5/ 5| 1| 4| 4| 5[ 1f 1| 1| 5| 5|3,75|3,50( & 5 5 5 5 4 4] 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4| 4,47] 3,00| 2,50/ 10,57 3,66
47|B of 21) 2| 2| 2| 4| 4| 5| 4| 5/ 2| 5| 1 of 1| 5| 5/3,75|500( 4 4 4 4 4 4 4| 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4| 4,06)| 3,60| 4,00| 11,66 3,89
4E|B o 20) 2 2| 2| 1| 5| 4| 1| 5| 4| 5| 1 Of 0| © 1|3,75|450( 2 El El 2 2 El El El El El El El 3 2 El 2 3| 2,76| 3,60| 4,00| 10,36 3,45
49|B if 21| 2f 2| 1| 4| 5| 2| 1| 2| 2| 2 1 Of 1| ©| 4|3,75|3200( 2 5 5 4 2 4 4] 4 4 4 4 El 3 4 2 El 4| 3,65| 3,80| 4,50| 11,55 3,58
50|B o| 20| 3| 3| 3| 2| 4| 3| 1| 1| 3| 5| 1| of of o| 1|zs0|300| 2| 2| 3| =2 3| 2| 2 4 4| 3| 2| 3| 2| 1| =z 1| 1|z229|380|400| 589330
51|B o 20) 2 2| 2| 4| 4| 2| 1| 1| 4| 5| 1 of ©] 0] 1|3,75|250( 4 5 4 2 1 El El 4 4 4 4 4 3 El 2 El 2| 3,29]3,40| 3,50| 10,13 3,40
52|B o| 21| 4| 3| 2| 4| 4| 2| 4| 2| 2| 5| 1| of 1| o| 1|4az28|4a00| 4| 2| 3| 5| 4 2| 4| 2| 4| s| 4 5| 3| 2| 4 32| a4|z76|220|450[12,06| 402
53|B 1 21) 2 2| 3| 4| 4| 4| 3| 4| 1| 5| 1 Of 1] 2| 5/3,13|2,00( 4 4 4 4 1 El El El 4 El El El 2 2 El El 2(3,00]|3,20| 3,50| 5,70 2,23
54|B 1| 20] 2| 2| 2| 4| 5| 4] 2| 2| 4] 5[ 1 Of 1] 0| 4)438|500( 2 4 4l 2 1 4 4] 4 4 4 4 El 1 2 4 4 3| 3,24] 3,60| 4,00| 10,84 3,61
55|B of 20) 2 2| 2| 2 5| 2| 2| 1| 4| 5| 1 Of 1] 2| 4|3,13|350( 4 5 El El 1 4l 4] 3 El 4 4 El 1 2 El 2 2(3,00]|3,20| 3,50| 5,70 2,23
5E|B o 21) 2 2| 2| 2| 5/ 1] 1| 2| 5| 5| Of Of 1| 2| 4|3,75|400( & 5 5 4 El 5 5 5 5 5 5 5 5 5 El 5 5|4,71) 2,40| 2,50| 10,61 3,54
57|B 1f 20| 2 2| 2| 2| 5| 4| 1| 1| 1| 4| 1 Of 1| 5| 4|3,75|450( &5 5 5 4 El 4 3 El 4 El El El 3 4 4 El 3| 3,85| 3,40| 2,50| 10,55 3,52
S5E|B 1 27| 2 2| 3| 2| 5| 5| 4| 4| 4| 4 1 Of 1| 4| 5|3,75|450( 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1(1,00| 4,00| 4,00 5,00( 3,00
59|B o 23| 2 2| 2| 4] 5/ 5| 1| 2| 2| 5| of of o] ©f 1|3,75|250( 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 1 1(1,24)3,60|2,00| 7,84 2,61
E0|B o 22| 2 2| 1| 2| 5| 1] 1| 1| 3| 5[ 1f 1| 1| 5| 4|4328|350( &5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 4 5 4 5 El 5 5| 4,53 3,80| 2,00| 11,323 3,78
E1l|B o 18| 2| 2| 2| 4| 4 3| 1| 2| 3| 5| 1 Of 1| 5| 5|4,328|500( 2 El El 1 2 4 & 4 El 2 El El 3 El 4 2 3| 3,00|5,00| 5,00| 13,00 4,32
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Anexo D: Notas acumulativas

Grupo A

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
I ACTA DE EVALUACTONES ACTMULATIVAS

ESCTUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
| ACT4 DE EVALUACTONES ACUMULATIVAS

% ChETMTOS: 2
= mumen cume cammm FiRAIELO: 5
| owrrsss
Facha da sesiraga 2ot
Formn Docews. Formn o Firms Docemn Formn Secrea]

== ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DEEVALUACIONES ACUMULATIVAS

FERIODO ACADEMICO:

URZO -5 AGISTO TS

= ESCUELA SUFERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
ACTA DE EVALUACTIONES ACUMULATIVAS

FERIODO ACADEMICO: 1730520 -5 AGOSTO 2014
FACTLTAD: 34273 mis23ca

ESCUELA: 1mcnis

CARRERA: sEmiceis

ASICRATURA: ssaTanes = ASICNATURA: scaTanes = o CREDITOR: £
DOCENTE: Tha ATRas T53 CARMEN CATIRES CARRERA DOCENTE: 24 ATRA 353 CARMEN CATIRES CARTERA NIVEL PARALILO S
Tk | .
[ra-[Cadies Apelidas r Nambea Va.| Cidizs Apelidan r Nambe Amemadasra | T3 | Onmasin
I 3 2
5 sEas, T Bt =5 o e DEaE =
= HCTANTEL VR SESAD YT e[| = =
S | *
0 R =
BES B S = =
: BEE =
HES DR =z v mTe =
g TELA e S VERea T TR T T = =
s Er=Er—pree 22 ST R =

| e |maias cooov masay AeasL

A Avaos

e

FERL A CRom DAELA

53000 RomieT SEAST DRk

%3 20

TATIA I

MTTEEROCA FALLGS MARIA ALEXOTRA

TR0 MRS oA

1h sATETa CEavASY,

I

T TERANIIA G LT

TR ALASCHR: LIRS CATRARE

| S

Forma Seremr

TForma Do Tirm Secenria
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Anexo E: Tabla

o la.n L]

71 040 030 020 010 0050 0,025 0010 0,005 0001 06,6005
ol

1] a32% 0,727 1376 3078 6314 1271 3182 63168 3183 6366

2| 0,28% D0617 1,061 LBgg 2920 4303  §263  $922% 22,33 31,60
30357 0584 0978 1,638 2,351 3182  4,54] 5,841 10,22 12,94
4+ | 0,271 0,58 0941 1,533 2,132 2776 3747 4604 7,173 BA10
5 | D267 0,559 0% 1,476 205 2571 3365 4032 3,893 £,359
o | 0,263 0,9} 0,904 144 1,943 2,487 3,143 3707 5,208 5,959
70,263 0549 0,8% L413  1,895 2363 2998 1499 4,783 5,465
8 0,262 054 0389 L3IFF 18E0 2,306 2896 31,355 4,501 5,041
9 1021 0347 0,837 138y 1833 2262 3821 32 4,297 4.731
10 | 0260 Q542 0879 1372 1812 2,238 2764 L1469 4,144 4,587
11 | 0,260 954¢ 0876 1,383 L7196 2200 2718 3,106 4,025 4,437
120259 6539 087 1356 1732 2,17% 2,481 3055 3.930 4,318
(3| 025 0,538 0870 L3S0 L¥T1 2180 2430 34012 3852 4,221
14 | 0,258 0,57 0888 1,345 1,761 2,145 3624 2977 3,787 4,140

o
Wi
=
[
[
[4.-]
o
it
Sl
o>

0.866 1341 1,753 2,131 2,402 2547 1,75 4,071

16 | 0,258 0,335 0,867 1337 1746 2120 2583 2,921 3,836 4,013
17 | 0,257 0,53+ 0.%83 1,337 1740 2110 2,567 2893 1648 3,963
1% | 0,257 0,53+ 0,862 1,330 1,73 ZA01 1332 2,878 3,611 3,912
i% | 0257 05333 0861 1,328 1729 2093 2539 2861 33579 3,883
200,257 0,533 0880 1,333 1,72% 0 2086 2528 2,843 3,352 3230
211 0,257 053 085%  R3I23 L721 O8O 2318 2831 3337 3.819
22| 0,256 D333 0858 1321 BFLY 2074 2,508 2819 1,305 3,752
23| 0,256 03532 0838 1319 L1714 2062 2500 2A07 3,485 3767
4 | 0,256 05331 0837 1,318 LTIl 2064 24052 L5797 3,447 3,743
a5 1 0,25 0531 0836 1,318 LFO03  2040 2437 2787 3150 3.725
26 1 025 0351 0838 1,313 L5706 2036 2479 VTR 3,435 3,707
3T 1 Q256 0,331 G353 1314 1,703 2052 2473 771 3421 3,690
20025 0310 08533 1,303 170l 2048 2467 2,763 3.408 1674
29 | 0,25 053 0354 1,311 1,6%% 2043 3461 LT6 3,596 3639
0 | 0,256 0530 0,834 130 1697 2042 2857 2750 3,185 3,646
40 | 0,255 0,25% 0851 1,303 1648 2021 2,433 2,704 32067 3.551
50 | 0,235 05283 0349 1,298 1,676 2,009 2,80} 2.6/8 3,202 1,493
60 | @254 0527 0848 1296 1,671 2000 2380 2,660 3232 3,40
80 | 0,254 0327 03848  129F 1,664 1,990 2373 2,638 3 1%5 3,415
100 | 0,234 &,256 0,843 1290 I.66D 1,53+ 2365 2626 3,174 3,389
200 | 0,254 03525 0843 1,286 1,653 1,972 2345 2601 3,151 3,339
S0 | 0.253 0,525 0842 1,283 1,648 1963 2,334 2,586 3146 3,310
2o [ 0,233 0524 0842 1,282 1,643 L%60 2326 2,576 3090 3,291
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