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RESUMEN

En instituciones educativas como la Unidad Educativa Cayambe se presenta una
resistencia a incluir herramientas tecnoldgicas de apoyo en materias como las
ciencias naturales, principalmente por el poco uso y el desconocimiento que se da
por parte de los profesores; quienes prefieren continuar con el uso de herramientas
tradicionales de ensenanza como el libro de texto o ldminas, esto a los estudiantes les
resulta aburrido porque se torna repetitivo incrementado el desinterés por aprender
temas como el sistema solar, para esto se planted como objetivo el desarrollo de una
aplicacién de realidad aumentada (AR) donde se tratan temas del sistema solar en
modelado 3D planfeando una alternativa de apoyo en la ensenanza de las Ciencias
Naturales con el fin de incrementar: el interés, la motivaciéon y la atencién de los
estudiantes de octavo y noveno grado. Para el desarrollo del software se utilizd la
metodologia eXtreme Programming (XP), disshando las historias de usuarios para los
requerimientos funcionales y no funcionales basdndose en una encuesta realizada a
los estudiantes de educacidn bdsica y una entrevista al profesor de ciencias naturales
de lainstitucion. El aplicativo desarrollado tiene como ventaja que no se requiere de
internet para que se ejecuten todas sus funciones, fampoco de una base de datos
externa, dado que todo el desarrollo de la interfaz, contenido multimedia, objetos
virtuales se almacenan en el archivo .apk. Dentro de las herramientas usadas para el
desarrollo de estos objetos virtuales estd Blender y Unity. Y para el desarrollo de la AR
se utilizd ArFoundation donde consta el SDK de ArCore para dispositivos con Android
y el SDK de ArKit para dispositivos con iOS a través del motor de video juegos Unity y

en el lenguaje de programacion C#.

Palabras Claves: Realidad Aumentada, educacién bdsica, ciencias naturales
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ABSTRACT
In educational institutions such as the Cayambe Educational Unit, there is resistance
to include technological support tools in subjects such as natural sciences, mainly due
to the little use and lack of knowledge on the part of teachers; those who prefer to
continue with the help of traditional tfeaching tools such as the textbook or pictures,
these students find boring because it becomes repetitive increased disinterest in
learning topics such as the Solar System, for this purpose, the development of an
augmented reality application (AR) where 3D modeling issues of the solar system are
discussed, proposing alternative support in the teaching of Natural Sciences in order
to increase: the interest, motivation, and attention of the eighth and ninth-grade
students. For the development of the software, the Xireme Programming (XP)
methodology, designing user stories for the Functional and non-functional
requirements based on a survey conducted on basic education students and an
interview with the natural sciences teacher of the institution. The developed
application has the advantage that it does not require the internet so that all its
functions are executed, nor from an external database, since all the development of
the interface, multimedia content, and virtual objects are stored in the .apk file.
Among the tools used for the development of these virtual objects are Blender and
Unity, and for the development of AR, ArFoundation was used, which includes the
ArCore SDK for Android devices and the ArKit SDK for iOS devices through the Unity

video game engine and in the C# programming language.

Keywords: Augmented Reality, basic education, natural sciences:
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INTRODUCCION
Partiendo por la problemdtica, en el capitulo 1 de la investigaciéon se constituye por
presentar una situacion real negativa del objeto de estudio y llegar a una formulacion
del problema que trata sobre el escaso uso de tecnologias emergentes como Ia
realidad aumentada (AR) provoca el desconocimiento de herramientas AR que
sirven de apoyo en la ensenanza de las Ciencias Naturales y esto genera continuar
con la utilizacion de herramientas tradicionales poco atractivas e interesantes para
los estudiantes de octavo y noveno grado de educacion bdsica en la Unidad
Educativa Cayambe periodo académico 2021 - 2022, se llega a este problema con
una matrizdonde se presentan causasy efectos junto con su problema, de esta forma
también podemos determinar las variables de estudio y poder plantear objetivos para

una soluciéon informdtica con su justificacion.

En la estructura del capitulo 2 fenemos inicialmente a los antecedentes que es una
fuente principal de informacién y datos para empezar a construir el marco tedrico y
tener una nocidén de como se ha ido frabajando en este tipo de investigaciones. En
los estudios previos, se han encontrado tesis y proyectos de investigacion que
muestran resultados similares, principalmente en el uso de la realidad aumentada
como apoyo educativo. Posteriormente, se desarrolla el marco tedrico, que abarca
desde conceptos fundamentales hasta un andilisis de las herramientas necesarias y
adecuadas para implementar la realidad aumentada vy reforzar las variables de esta

investigacion.

En el capitulo 3 se determina una metodologia de investigacion, de donde se deriva
el enfoque mixto, el o los tipos de investigacion, el alcance, la poblacion de estudio,
la operacionalizacion de variables, las entrevistas y encuestas. Estas Ultimas son los
instrumentos o técnicas de recopilaciéon de datos para obtener informaciéon precisa

de los recursos del objeto de estudio y comenzar a desarrollar la aplicacion.

En el capitulo 4 se presentan los resultados y la discusidn, los resultados se organizan
utilizando la metodologia de desarrollo de software que se selecciond en el marco
tedrico, en este apartado se encuentra el desarrollo del diseno de la solucién
informdtica, ademds de toda la documentacion que tiene que ver con el aplicativo,
como el desarrollo de la interfaz, el desarrollo de los objetos virtuales, la codificacion
todo esto basdndose en los requerimientos funcionales y no funcionales que

presentan los estudiantes. La discusidon se centra en comparar y analizar estudios
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similares enconfrados en los antecedentes de investigacion con los resultados

obtenidos en este estudio.

En la finalizacién del estudio se realiza las pruebas correspondientes a la metodologia
XP donde se cumple con los diferentes aspectos de la misma, garantizando la
funcionalidad de la aplicacion con una evaluacion exitosa, desarrolla a los
estudiantes y teniendo su aprobaciéon, ademds de ideas a desarrollar para posibles

futuros proyectos.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de las ciencias naturales, cuyo objetivo es potenciar la cultura cientifica
de todo tipo de personas para que comprendan las nuevas técnicas o prdcticas y
conceptos, y desarrollen una actitud que les permita sobresalir con una cultura de
andlisis y critica frente a la informacién. Segun Fracchia, Alonso y Martins (2018)
afirman que: parte de la poblacion pueden tener dificultades para comprender
textos cientificos y leer libros, y esto puede deberse a algunas dificultades que
pueden encontrar los textos. Las dificultades son variadas, algunas: vocabulario,
estructura del texto (a veces breve, general, aburrido), sin referencia (se desconecta
de conocimientos previos), imdgenes o gréficos de poco interés en comparacion con

diferentes recursos enfocados en la multimedia.

Aun en la actualidad existe dificultad por algunos temas de aprendizaje, incluso con
alternativas que permiten transmitir conocimiento, de igual forma la percepciéon de
una persona es muy importante en el método de como adquirimos conocimiento y
como lo asociamos tanto tedrico como préctico. Un ejemplo de ello tenemos las
ciencias naturales. Generalmente para realizar précticas de estas tecnologias existen
los recursos TIC donde se hace referencia al uso de aplicaciones web y con el apoyo
de imdgenes de algun libro, el cual permite asociar la asignatura para adquirir el
conocimiento, sin embargo, tener acceso a sitios web es muy limitado, existe
dificultad de aprender adecuadamente o abarcar todo el conocimiento y atencion

por medio de imdgenes o texto de un libro. (Lopez et al., 2019).

En Ecuador existe un gran numero de estudiantes que dejan las aulas, en otras
palabras presentan desercion estudiantil, el segundo gran motivo es el desinterés que
los estudiantes presentan en los estudios, segun INEC en la estadistica de censo
publicada en julio de 2022 menciona que 195188 estudiantes de entfre cinco a 17
anos que son el 4,1% de 4,7 millones de estudiantes han dejado sus estudios por lo que
se exponen 11 factores que permiten que este problema continte, en el primer lugar

estd la escasez de recursos sobre todo econdmicos de los padres con el 24,5% y
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seguido en el segundo lugar se da a conocer el poco interés por parte de los

estudiantes con un 23% (Primicias.ec, 2023).

A esto se le suma la Unidad Educativa Cayambe que en una conversacién con la Lic.
Margarita Ortiz (2022) vicerrectora de la institucion, comenta que es comuUn notar que
los estudiantes tienden a perder facimente la atencidon en las clases y fienen
dificultades para mantenerla durante periodos prolongados de tiempo que son
necesarios para realizar de la mejor manera las actividades que se proponen en
clase, esto se presentaba en mayor medida en el periodo de confinamiento por la
pandemia donde se dictaban clases en linea y era mucho mds dificil tener control de

los estudiantes.

En muchas ocasiones se puede observar que asisten a las escuelas, colegios, por
obligacién de los padres de familia. Esto puede tener como consecuencia un bajo
interés y enfoque de los j6venes estudiantes por el estudio y en casos graves se puede
presentar una desercion estudiantil. (Lopez et al., 2019). y como los estudiantes lo
mencionan la forma en se dicta clases se torna aburrida por lo repetitivo que el

método tradicional termina siendo.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El escaso uso de herramientas de realidad aumentada provoca que los docentes
continlen con procedimientos tradicionales y poco atractivos para los estudiantes
de octavo y noveno grado en la ensenanza de la asignatura de Ciencias Naturales,
unidad 1 del libro de bdasica superior del ano 2019 en la Unidad Educativa Cayambe

periodo académico 2021 — 2022.

1.3. JUSTIFICACION

Ante la utilizacion de herramientas tradicionales poco atractivas, por ende poco
interesantes por parte de los profesores de ciencias naturales, se evidencia un
desinterés en los estudiantes por aprender temas del sistema solar, en consecuencia
es necesario conocer cudles herramientas de apoyo a la ensena utiliza el profesor, si
el profesor utiliza herramientas tecnoldgicas en sus clases, con qué frecuencia lo hace
y que recursos tecnoldgicos tienen los estudiantes a disposicion, ademds de conocer

gue temas del sistema solar son de mayor interés para los estudiantes.
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El presente proyecto se realizé en la Unidad Educativa Cayambe, debido a los
recursos con los cuales cuenta la instituciéon y a la accesibilidad de informacién que
pueden brindar las autoridades, ademds de tener especialidad en administracion de
sistemmas y a los jévenes que deben estudiar Ciencias Naturales que son los
beneficiarios directos en los niveles de educaciéon bdsica superior ayudando asi a no
solo que tengan un interés por el sistema solar, sino también a adentrarse al

aprendizaje de las Ciencias Naturales en general y de nuevas tecnologias.

La investigacion como proyecto propuesto para la Unidad Educativa Cayambe
permite por medio de la indagacién, vincular con la sociedad y poder ayudar a la
formacidén de los estudiantes en su educacion, tomando como referencia temas que
ayudan al conocimiento cientifico global como es el estudio del sistema solar que en
la actualidad se frata brevemente, es por esto que se toma textos educativos de
anteriores anos lectivos donde se explica mdas profundamente el Universo, que no solo
podria ayudar a la comunidad de la Unidad Educativa Cayambe que son los
beneficiarios indirectos, si no, también a la mayoria de Instituciones donde exista
educacién bdsica, a su vez para incentivar a los docentes como beneficiarios
directos a utilizar nuevas tecnologias para impartir sus clases con herramientas que
permiten una mejor captacion de la informacion esto debido a su interactividad e
innovacion permitiendo asi obtener resultados que evidencien la necesidad de

aplicar la tecnologia de realidad aumentada en el sistema educativo.

En esta investigacion se propone el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que
sirva como apoyo en la ensenanza del Sistema Solar. Esta herramienta busca
aprovechar las virtudes de la AR para mejorar el interés, la motivacion y presentar
algo innovador a los estudiantes, ofreciéndoles una experiencia educativa
innovadora y afractiva en la comprension de los temas del sistema solar en fres
dimensiones, a través del uso de tecnologias para la creacidon de objetos virtuales y
trabajando en colaboracion con la administracion de la institucidn educativa con el
propdsito de adquirir los elementos necesarios que satisfagan las caracteristicas

particulares del sistema.

Dentro de los beneficiarios directos estdn por supuesto los estudiantes de octavo y
noveno grado de educacion bdsica que son 40 individuos, por parte de los profesores
de Ciencias Naturales son 4 individuos. Por otro lado, los beneficiarios indirectos son la

comunidad de la Unidad Educativa Cayambe, como las autoridades, docentes, y
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estudiantes en general, y los padres de familia de los estudiantes de octavo y noveno

grado.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacién con realidad aumentada para la ensenanza de las

ciencias naturales en los estudiantes de octavo y noveno grado de educacién

bdsica.

1.4.2. Objetivos Especificos

Sustentar bibliograficamente las variables de investigacion: la realidad
aumentada y la ensenanza de las ciencias naturales.

Escoger las herramientas tecnoldgicas que se adapten al desarrollo de la
realidad aumentada basada en deteccidn de planos y sean de libre acceso.
Establecer una metodologia adecuada para el proceso de desarrollo de una
solucién informdtica que sirva de apoyo a la ensenanza de las ciencias
naturales.

Proponer un prototipo de software haciendo uso de realidad aumentada que

cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

sComo sustentar bibliogrdficamente la  realidad aumentada como
herramienta de apoyo en la ensenanza de las ciencias naturales?

3Qué herramientas tecnoldgicas se adaptan al desarrollo de la realidad
aumentada basada en deteccidn de planos y sean de libre acceso?

2Cudl es una metodologia de desarrollo adecuada para el diseno de una
solucion informdtica que sirva de apoyo a la ensenanza de las ciencias
naturales?

3Es posible desarrollar una aplicacién prototipo de dispositivo moévil que
visualice la realidad aumentada y cumpla con los requerimientos funcionales

y no funcionales?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Segun Barroso et al. (2019) en su artficulo cientifico con el tema “Dificultades para la
incorporaciéon de la Realidad Aumentada en la ensenanza universitaria: visiones
desde los expertos” indica que: la Realidad Aumentada como herramienta de
ensenanza cumple con una funcidén importante en el aprendizaje y las nuevas

estrategias de educacién, porque combina animaciones 3D en tiempo real.

El estudio en cuestidn es una parte del proyecto titulado "Realidad Aumentada para
Mejorar la Formacion: Diseno, Produccion y Evaluacion de Programas de Realidad
Aumentada para la Educacién Universitaria”. Teniendo como objetivo principal la
indagacion de dificultades técnicas, qué dificultades curriculares y qué dificultades
organizativas podrian surgir al aplicar la realidad aumentada en contextos de
formacién universitaria. Segun Barroso et al. (2019) afirman que: para alcanzar este
objetivo, se llevaron a cabo varias acciones, que comprendieron la creacién de un
instrumento especifico para detectar las limitaciones mencionadas en la literatura
cientifica que podrian dificultar la implementacion de la realidad aumentada en la
ensenanza, ademds, se seleccionaron expertos en el campo y se evalud, por parte
de estos expertos, la relevancia de las limitaciones identificadas en la literatura

cientfifica.

Teniendo como resultados 41 items de posibles dificultades para implementar esta
tecnologia en la educacion, los menos significativos son referentes a la percepcion
de los estudiantes con respecto a la realidad aumentada, siendo 0 = a nada
significativo y 6 = muy significativo, tomando esta medida se presentan los 10 items
menos significativos y, por ofra parte, se presentan los 10 items mds significativos.
(Barroso et al., 2019).

Por parte de los expertos senalaron que cinco han sido las dimensiones respecto alas
cuales, segun Barroso et al. (2019) menciona que: podria haber mayor dificultad “a.
La falta formaciéon del profesorado (4,85), b. La falta experiencia educativa (4,40), c.
La falta fundamentacion conceptual (4,02), d. La falta investigacion educativa (3,94)
y e. Dificultad institucional/falta apoyo institucional (3,89)" (p. 139-140). Ademds de
que un equipo de especialistas hizo hincapié en la falta de recursos asignados en las
instituciones para el uso de esta tecnologia. Se senalé que "no se destinan suficientes

recursos para la creacidon de materiales con realidad aumentada" y que "los
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gobiernos no invierten lo suficiente en materiales y elementos de realidad aumentada

en el sistema educativo, fomentando asi la educacioén tradicional”.

En el repositorio de la Universidad Cooperativa de Colombia, segin Lopez et al. (2019)
en su investigacién denominada como “Uso de la Realidad Aumentada como
Estrategia de Aprendizaje para la Ensenanza de las Ciencias Naturales” afirma que:
con el progreso tecnoldgico, esimportante que los centros educativos de nivel bdsico
se interesen cada vez mds en la incorporacion de las Tecnologias de la Informacién
y Comunicacion (TIC) en sus métodos de formacion debido al avance tecnoldgico,
reconociendo la nueva metodologia que empieza a surgir. En los objetivos de su
investigacion plantean el estudio de cdémo la realidad aumentada siendo una
tecnologia emergente, contribuye a la mejora de la ejecucidon de los procesos de

ensenanza y aprendizaje en el estudio de las ciencias naturales.

El objetivo de esta investigacion es identificar y comprender los recursos de realidad
aumentada utilizados en el dmbito educativo, con el propdsito de obtener un mayor
conocimiento en el drea de ciencias naturales, ademdas, se busca realizar un andlisis
detallado de documentos que expliquen la aplicacién de la realidad aumentada y
su influencia en los procesos de ensenanza en este campo especifico. También, se
pretende encontrar estudios previos en la literatura que se enfoquen en el uso de la

realidad aumentada para la ensenanza de ciencias naturales. (Lopez et al., 2019).
Segun Lopez et al. (2019) indica que en conclusion:

La integracién de la realidad aumentada como una herramienta innovadora
permite la adopciéon de la metodologia constructivista. En estos enfoques, el
conocimiento se fransmite a fravés de la resolucidbn de situaciones
problemdaticas, empezando por un conocimiento previo adquirido. En
disciplinas cientificas como las ciencias naturales, con este enfoque la
utilizaciéon de realidad aumentada se convierte en una herramienta prdctica
que refuerza significativamente los procesos de ensenanza-aprendizaje. Esto
se debe a que proporciona estimulos motivadores y ofrece a los estudiantes

una experiencia inmediata y diferenciada de la realidad. (p. 72).

Segin Angarita (2018) en su tema de artficulo cientifico denominado como
“APROPIACION DE LA REALIDAD AUMENTADA COMO APOYO A LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS NATURALES EN EDUCACION BASICA PRIMARIA™ afirma que: la tecnologia y

sus derivados materializados en dispositivos y software se han infroducido en diversos
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aspectos de la sociedad, incluida la educacién, de modo que se busca que la
educacioén deba responder a las demandas de la sociedad y la vida cotidiana en el
siglo XXI, una preocupacion no solo a nivel nacional o regional, sino también a escala
global, por ejemplo, segun UNESCO (2017) menciona que “las TIC son un beneficio

para la educacion y el desarrollo de paises a nivel econdmico, social y cultural”.

Las TIC ofrecen oportunidades de adquirir conocimiento y fransmitir lo esencial y de
forma colaborativa, debido a que en ocasiones el proceso de ensenanza no estd
vinculado con la realidad o el contexto en el que los estudiantes interactian, esto
quiere decir, una separaciéon entre lo que se estd investigando y lo que se percibe, el
problema dado anteriormente genera que el aprendizaje esté en un borde de
recuerdo, por lo que no se profundiza, esto genera una consecuencia que es la
necesidad de incluir estrategias educativas y de aprendizaje, y el uso de las TIC, en
particular la AR (Realidad Aumentada), ofrece una solucidon a este problema, al ser
actualmente una de las tecnologias que experimentan una cumbre importante, y al
permitir la comunién entre la informacién real e informacién del mundo digital.
(Angarita, 2018).

Se propone como objetivos de la investigacion disefar una secuencia educativa
para adquirir un conocimiento significativo del sistema digestivo humano, asumiendo
que se ftrata de una estrategia pedagdgica donde se trabaja con realidad
aumentada, esta secuencia educativa se aplica a estudiantes de quinto grado de
educacioén bdsica, a su vez propone la evaluacion del proceso de apropiacion
adquirido por los estudiantes en la socializacidon de la herramienta diddctica. Por ofro
lado, el objetivo de aprender debe proporcionar una ensenanza flexible y personal,
de modo que los alumnos y los profesores puedan manipular los recursos de
aprendizaje para satisfacer sus necesidades, intereses, estilos de aprendizaje y formas
de pensar sobre su ensenanza, para que los objetos de aprendizaje puedan tomarse
de la realidad aumentada y lograr mejores resultados de aprendizaje. (Angarita,
2018).

Segun Angarita (2018) afirma que en el andlisis de la secuencia diddctica concreto

lo siguiente:

La incorporaciéon de estrategias como la Realidad Aumentada tiene un efecto
positivo en el enfoque de la ensenanza y aprendizaje. Ensenar la anatomia del

cuerpo humano representa un desafio, debido a la desconexidon existente
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entre lo tedrico y lo prdctico, debido a que resulta imposible observar en la
realidad las caracteristicas y el funcionamiento del cuerpo humano. Esto fuvo
un impacto en las actitudes iniciales de los estudiantes. No obstante, se
observaron cambios significativos en sus actitudes posteriores, lo que evidencid
una mejora en la asimilaciéon de conocimientos especificos acerca de los
temas tratados como son: el proceso de digestion del cuerpo humano junto
con sus 6rganos. La hipodtesis de que el uso de herramientas como la Realidad
Aumentada ayudaria a superar esta brecha en el aprendizaje fue confirmada.
(p. 155).

Segun Maceda (2019) en su proyecto de investigacion con el tema “Realidad
Aumentada mediante SLAM en tiempo real con cdmara monocular” plantea como
objetivo demostrar la factibiidad de la Realidad Aumentada utilizando la
metodologia VSLAM (Visual Simultaneous Localization and Mapping) y juntamente
con el algoritmo de ORBSLAM. Se busca verificar la posibilidad de posicionar un
objeto virtual en tiempo real, y dicho modelo no tiene que experimentar alteraciones
y sin la necesidad de una posicidn anteriormente establecida en un entorno

completamente desconocido.

La clave de la Realidad Aumentada (AR) reside en determinar la ubicacién del objeto
y mostrar de manera precisa como cambia la perspectiva de este a medida que se
modifica la posicion de la cdmara. Para abordar este desafio, se ha seleccionado un
algoritmo de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM). EI SLAM es un conjunto
de técnicas ampliamente utilizadas en la robdtica que permite construir un mapa de
un espacio desconocido y estimar la direccion juntamente con el desarrollo del
seguimiento en dicho mapa. Este proceso consta de varias etapas, como la
extracciéon de informaciéon mediante puntos de referencia, la asociacion de datos, la
estimacion del estado, la actualizacion del estado y refrescar los distintos puntos de
referencia mediante la actualizacién. En este frabajo, el algoritmo de SLAM se
empleard para realizar el seguimiento, la ubicacion y la estimacion de la pose

(posicidn y orientacién) de la cdmara. (Maceda, 2019).

Este trabajo se enfoca en realizar una implementacion basada en los proyectos ORB
SLAM2 y ORB AR. El objetivo es utilizar una cdmara monocular, lo cual puede implicar
un mayor tiempo de ejecucion inicial del mapa en comparacién con el proyecto
ORB_AR, gque utiliza una cdmara estéreo. En conclusion, este estudio demuestra la

factibilidad de emplear la Realidad Aumentada en tiempo real y en superficies
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desconocidas a travées de una cadmara monocular. Se destaca una ventaja, la cual
no se necesita una ejecucion inicial previa de la cdmara como un componente
individual, ya que el sistema puede identificar y seleccionar planos de manera
aleatoria sin la necesidad de imdgenes especificas como marcadores, pero se debe
tener en cuenta que la captura de imadgenes con una cdmara monocular fiene
dificultades para apreciar ciertos pardmetros desconocidos. Por ofro lado, una
cdmara estéreo podria proporcionar datos mds precisos, lo cual representa una
desventaja para este caso. Ademds, la iluminacién del entorno es un desafio para
cualquier software de visualizacion. Si existe cambios relativos en la iluminacién, el
software volverd a determinar el mapa reiniciando el seguimiento del entorno.
(Maceda, 2019).

Denftro la investigacion denominada como “Desarrollo de una aplicacion empleando
realidad aumentada para dispositivos moviles con Android, enfocada a la
gastronomia”. Segun Garcia (2018) afirma que: el propdsito de este proyecto es
desarrollar una aplicacién interactiva para dispositivos moviles con el Sistema
Operativo Android. Esta aplicacion tiene como objetivo mostrar y compartir
procedimientos y conocimientos relacionados con la gastronomia de una manera
accesible y atractiva. Estd disenada para ser utilizada por personas interesadas en la

preparacion de alimentos, ya sean principiantes o expertos en el tema.
Segun Garcia (2018) afirma que como conclusion:

En la actualidad, hay diversos entornos disponibles para el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada, tanto de pago como con versiones
gratuitas limitadas. Después de realizar un andlisis detallado de diferentes
herramientas, se ha llegado a la conclusion de que la opcidn mds adecuada
para este proyecto es el SDK Vuforia. Esta herramienta permite una facil
implementacion de la tecnologia de Realidad Aumentada, utilizando
marcadores personalizados y permitiendo su seguimiento. Ademds, después
de evaluar dos entornos de desarrollo integrado (IDE) que se usé en el
desarrollo de aplicaciones para Android, se considera utilizar Unity debido a su
gran manejabilidad. Unity permite trabajar en conjunto con el modelado
digital 3D en la plataforma Blender y la creacion de interfaces de usuario, todo
ello desde una perspectiva de software libre. De esta manera, se puede
desarrollar un software de bajo costo que demuestra la viabilidad de este fipo

de aplicaciones para estudiantes y entusiastas de la gastronomia. (p. 56).
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Tecnologias emergentes

Siendo la realidad aumentada, una tecnologia emergente (TE) estd aun estd en
desarrollo para la implementaciéon en ciertos campos, viéndolas como una propuesta
innovadora, pero squé es una TE?, segun Castro (2021) afirma que las Tecnologias
Emergentes (TE) son aquellas tecnologias nuevas que tienen el potencial de
evolucionar o fransformar una tecnologia dominante existente. Estas tecnologias
representan herramientas altamente innovadoras que buscan abordar necesidades
o problemas especificos que enfrentan los usuarios en diversos contextos. Las TE se
benefician de la presencia de dispositivos tecnoldgicos como teléfonos moviles,
tabletas y tecnologia portdtil, asi como de la disponibilidad de Internet y la web 2.0.
A confinuaciéon, segun Venegas y Moreira (2021) se menciona algunas de las

tecnologias emergentes mds destacadas:

Inteligencia artificial (IA): La IA se refiere a sistemas y programas que pueden realizar
actividades que normalmente requieren de inteligencia humana, como por ejemplo
reconocer la voz de una persona, el procesamiento de lenguaje natural, la toma de

decisiones y el aprendizaje automdtico.

Redlidad virtual (VR): La VR crea entornos virtuales inmersivos que permiten a los

usuarios interactuar y experimentar sensaciones en un mundo simulado.

Realidad aumentada (AR): La AR combina escenarios del mundo real con escenarios
virtuales, superponiendo informacién digital en el entorno fisico. Permite visualizar e

interactuar con objetos virtuales en tiempo real.

Internet de las cosas (loT): El loT conecta objetos cotidianos a internet, permitiendo la
comunicaciony larecopilacion de datos entre ellos y con usuarios. Esto abre la puerta

a la automatizacion de tareas y, ademdas, la produccion de datos en tiempo real.

Blockchain: El blockchain es una tecnologia de registro descentralizado y seguro que
se utiliza principalmente en tfransacciones financieras. Permite la creaciéon de registros
inmutables y fransparentes, lo que asegura la veracidad y exactitud de la

informacion, y la confianza en las fransacciones.
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Impresion 3D: La impresion 3D permite crear objetos tridimensionales a partir de un
modelo digital. Se utiliza en muchas dreas, principalmente en la fabricacion, la

medicina, la arquitectura y la moda.

Computacion en la nube: Esta tecnologia se especializa en ofrecer aimacenamiento
de datos a traves de internet, lo que permite el acceso y la colaboracion remota, asi

como el procesamiento de datos a gran escala.
Tecnologias emergentes en la educacion

La relacion entre las tecnologias emergentes y la innovacion implica un proceso
educativo que presenta desafios especificos relacionados con aspectos como la
obtencién de recursos tecnoldgicos y acceso a la conectividad, la adquisicion de
destrezas en el manejo de dichas tecnologias emergentes, la necesidad de
orientaciobn y capacitacion en aspectos pedagdgicos y tecnoldgicos, el
reconocimiento de experiencias exitosas para impulsar la innovacion y la adaptacion
de los sistemas educativas a los nuevos recursos digitales enfocdndolos a la
educacion. Es esencial aprovechar todas las oportunidades de innovacion que se

presentan en el dmbito educativo actual. (Castro, 2021).

Las Tecnologias Emergentes en el proceso de educacion puede representar una
oportunidad para mejorar el rendimiento de los estudiantes y promover la igualdad
de oportunidades, esto estd sujeto a varios factores, como la disponibilidad y gestion
de recursos, la conectividad y las demandas de la sociedad actual, entre otros. Un
impacto significativo del uso de tecnologias en la educacién es como los educadores
se adaptan alos nuevos procesos y codmo incorporan la tecnologia en el entorno de
aprendizaje. Para aprovechar al méximo el potencial de las TE, es crucial que los
docentes adquieran habilidades para utilizarlas de manera creativa y efectiva.
(Castro, 2021).

2.2.2. Redlidad aumentada

La Realidad Aumentada presenta para la educacion un impacto favorable debido
a que se considera por muchas personas el futuro para el proceso de la ensenanza,
es muy importante que la realidad aumentada este mucho mds presente dentro de
la educacion porque beneficiard arealizar una clase dindmica, entretenida y motivar
la prdctica de estudio con el profesor. A nivel de la educacién bdsica es una

herramienta esencial para crear una experiencia visual y auditiva. (Melo, 2018).
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Pero bien en que consiste la Realidad Aumentada, esta es la superposicion de un
objeto, mundo o escenario virtual sobre un escenario del mundo real esto se lo puede
visualizar a través de una cdmara, puede ser de un celular o una cdmara web, es
decir a fravés de la cdmara encendida se puede ver el escenario real y con ayuda
de un marcador, un gesto o un pafrén programado en el sistema informdatico
podremos activar al objeto virtual para que se visualice y se superponga en el
escenario real que estd captando la cdmara. Esta tecnologia permite desarrollar
aplicaciones moviles y/o web que pueden ser utilizadas por la gran mayoria de
individuos a nivel mundial, a través de internet, en campos como la publicidad, e-
learning, el diseno web, sector editorial, probarse prendas en tiempo real como un

par de calzados, etc. (Melo, 2018).
Funcionamiento de la realidad aumentada

El mundo virtual y el mundo real se unen para construir nuevos mundos que son
cohesivos, integrados y enriquecedores. La AR hace que las cosas del mundo fisico y
las del escenario virtual coexistan. La tecnologia se beneficia de las técnicas
arraigadas en la observacidn para crear aplicaciones y contenido con
caracteristicas que han madurado en estos apartados durante décadas. Del
procesamiento de imdgenes, se necesita calidad para resaltar aspectos de la
imagen capturada por la cdmara de video, y estas caracteristicas se analizan a
través del proceso visual para derivar las propiedades geométricas del objeto o
campos (posiciones 3D, patrones delegados para reconocer, posiciones de objetos
que se pueden intercambiar, etc.) que, de la infografia se toma prestado el concepto
de objetos tridimensionales y como se pueden transformar, debido a la teoria de las
interfaces graficas se pueden generar nuevas metdaforas en este mundo mixto. Segun

Redondo (2021) afirma que:

Un sistema de realidad aumentada generalmente comienza con la grabacion
de senales reales del mundo (video y audio, aungue aun se sigue evaluando
los subsistemas que hacen las senales para otros sentidos). Dichas senales se
procesan por el sistema de optimizacién de objetos para preparar las
imdagenes y llegar a la segmentacion o extracciéon de objetos para reconocer

patrones de confianza y etiquetas.

Segun el proceso, localiza dénde se debe reemplazar un objeto real por un objeto

virtual, para asimilar donde se puede colocar en el espacio real que muestra la
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cdmara, dénde y como cada escena se comprenden las caracteristicas de la
imagen, incluyendo la secuencia de transformaciones aplicadas al objeto virtual, asi
como la configuracién de la cdmara virtual y los pardmetros de iluminacion.
Posteriormente, esta informacién es procesada y transmitida al generador de senales
de salida de video, que se combinan segun las reglas (por ejemplo, sobre congestion)
con una senal de video para generar una escena virtual. La senal resultante, una
combinacion de ambos mundos, se envia a un monitor o proyector. Y finalmente, La
senal lleva consigo una recreacion visual (incluyendo audio y otras senales grabadas
o sintetizadas) de la escena objetivo de la aplicacién, y es enviada directamente al
sistema visual del nino. Si el sistema genera un dngulo de vision para ambos ojos, el
usuario podrd visualizar una imagen en segunda dimensidon (monocromdtica); A su
vez que para observar en la tercera dimension (estereoscopica), se tiene que crear
un par de imdgenes, cada una representando la percepcion de cada ojo vy
permitiendo que cada ojo vea solo su imagen correspondiente. Y el resultado es un
proceso neuropsicoldgico que ve el usuario. La combinacién de estos resultados de
procesos da como resultado un sistema con caracteristicas que definen la realidad
aumentada, incluyen la combinacién de objetos reales y virtuales en un entorno
infegrado, la emision y reconstruccién de senales en tiempo real, asi como
aplicaciones dindmicas que vinculan geométricamente objetos virtuales en 3D con

objetos reales para dar unidad espacial. (Grapsas, 2019).
2.2.2.1. Elementos para el uso de la Realidad Aumentada

Segun Garcia (2018) afirma que: los principales elementos que compone la AR son
una cadmara para percibir el entorno, un marcador que funciona como activador y
un objeto virtual para la interpretacion, para que todo esto sea posible es necesario
tener un procesador que sirve como sistema informdatico para que los componentes

interactden.

Cdmara. La captura de imégenes se lleva a cabo mediante el uso de un dispositivo
electronico conocido como cdmara, este dispositivo convierte senales que se
encuentran en el mundo fisico generando una data de informacién para que el
sistema de Realidad Aumentada trabaje. En el contexto de la Realidad Aumentada,
una vez que la cdmara haya detectado el activador (marcador), se puede observar

el objeto virtual correspondiente. (Garcia, 2018).
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Marcador. El marcador es un identificador que tiene la funcidn de activar una
respuesta en el sistema de Realidad Aumentada. En general, estd compuesto por
trazos que presentan un contraste considerablemente alto o diferencias entre si. Los
marcadores normalmente se los conoce como imdgenes en blanco y negro, codigos
Qr impresos, en formato RGB o escala grises. Estos identificadores estan asociados a
un elemento virtual o accién en el escenario virtual y funcionan de mejor manera

cuando mantienen un laso de aspecto uniforme. (Garcia, 2018).

Modelo Virtual 3D. La representacién visual vinculada a un activador no se limita a un
solo objeto ni a una Unica clase, ya sea estdtica o animada, como se lo describe
previamente. El modelo 3D asociado puede tener multiples caracteristicas para

hacerlo lo mds realista posible. (Garcia, 2018).

Procesador. Un sistema de Realidad Aumentada comienza procesando las imagenes
capturadas del entorno real, analizdndolas para obtener caracteristicas con formas
geomeétricas del ambiente y los objetos presentes. Esto permite el reconocimiento de
patrones y marcadores fiduciarios. Mediante el uso de un software especializado en
el modelado de objetos virtuales, se crean objetos tridimensionales, y a través de la
interfaz de usuario se puede conseguir la construccion de entornos mixtos. (Garcia,
2018).

Realidad aumentada en los teléfonos inteligentes

El impacto social y tecnoldgico causado por los smartphones fue un factor clave en
el avance de la Realidad Aumentada. Estos dispositivos, seguidos mds tarde por las
tabletas, brindaron a los usuarios la posibilidad de experimentar la Realidad
Aumentada de manera facil y en cualquier ubicacion. Fue entre los anos 2009 y 2010
cuando los smartphones alcanzaron el nivel suficiente de potencia computacional
para ejecutar aplicaciones de Realidad Aumentada de alto rendimiento, donde
surgieron las primeras aplicaciones relacionadas con revistas, catdlogos y carteleras
publicitarias. Sin embargo, también se desarrollaron aplicaciones en nuevos sectores,
como el turismo, que combinaban informacién de la ciudad con una capa
superpuesta en la cdmara del dispositivo movil. Estas aplicaciones utilizaban la
orientacion y la ubicacién del usuario a través de la geolocalizaciéon y los sensores del
dispositivo. Ademds, aparecieron empresas centradas en la educacion y el
enfretenimiento, que crearon los primeros videojuegos de Realidad Aumentada y

manuales interactivos aumentados. (Uptel, 2022).
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2.2.2.2. Tipos de realidad aumentada
Redlidad aumentada basada con marcadores:

La realidad aumentada con marcadores (2D y 3D) implica el uso de imdgenes
impresas, dibujos U objetos anteriormente escaneados que actian como
marcadores. La aplicacion de realidad aumentada reconoce estos marcadores y
desencadena una experiencia sobre ellos, superponiendo elementos virtuales en

relacion con el marcador reconocido. (Ulrich, Cabrero y Gonzdlez, 2019).
Realidad aumentada con geolocalizaciéon

La realidad aumentada por geolocalizacién es una modalidad que acoplala AR con
una ubicacion geogrdfica precisa. Por lo general, se utiliza en entornos fuera de del
hogar o lugar de trabajo y ofrece informacién contextual sobre el entorno que nos
rodea en funcion de nuestra ubicacion geogrdfica. (Ulrich, Cabrero y Gonzdlez,
2019).

Realidad Aumentada sin marcadores

La realidad aumentada sin marcadores se basa en el uso de algoritmos de deteccion
de imdgenes y patfrones que permiten superponer objetos virtuales sobre el entorno
real sin necesidad de utilizar marcadores. Este tipo de realidad aumentada utiliza la
cdmara del dispositivo movil o la cdmara web de un ordenador para capturar
imdagenes del entorno, y luego utiliza algoritmos de vision por computadora para
identificar patrones en laimagen y determinar su posicion y orientaciéon en el espacio.
Segun Ulrich, Cabrero y Gonzdlez (2019) menciona que: una vez que se ha
identificado La ubicacion y la direccion de la cdmara en relacién con el entorno, se
pueden superponer objetos virtuales en la imagen de la cdmara para crear unad
experiencia de realidad aumentada. La ubicacién y alineacion de los objetos
virtuales se ajustan en fiempo real a medida que la cdmara se mueve, para que

parezca que los objetos estdn realmente integrados en el entorno real.
2.2.2.3. Niveles para el uso de realidad aumentada

Nivel 0: En el nivel 0 de AR, las aplicaciones establecen una conexién entre el mundo
fisico y digital utilizando lectores de cddigos de barras o cddigos Qr como un

hiperenlace. (Cdrdenas, 2021).
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Figura 1: Codigos de barras
Fuente: (Codigos QR, 2023)

Nivel 1: Las aplicaciones emplean marcadores como medio de activacién. Estos
marcadores suelen ser imagenes en blanco y negro con bordes bien definidos.
(Cdardenas, 2021)

Figura 2: Marcadores
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Fuente: Mindomo. (2023). Realidad aumentada. Recuperado de
https://www.pitboxmedia.com/wp-content/uploads/Realidad-Aumentada-

animales.png

Nivel 2: En este nivel, las aplicaciones prescinden del uso de marcadoresy en su lugar,
la activacion de los modelos se realiza a través de sistemas de geolocalizacién o
redes inaldmbricas. (Cdrdenas, 2021). El sistema de AR puede identificar y rastrear
objetos especificos, lo que permite una superposicion mds precisa de objetos virtuales

y una interaccion mds avanzada con ellos.

Figura 3: Realidad Aumentada sin marcadores

Nivel 3: En este nivel, las aplicaciones hacen uso de sistemas mas sofisticados de
vision, geolocalizacion y redes inaldmbricas, los cuales estdn infegrados en gafas

especializadas. (Cardenas, 2021)
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Figura 4: Realidad Aumentada Nivel 3
Fuente: (Mdarquez, 2020)

En esta categoria tenemos que durante el desarrollo de este estudio se utilizard Nivel
2 de uso de realidad aumentada como resultado de las unidades propuestas en la
construccion de la aplicacion modelo basdndose en la Guia de Educacion Basica

en Ciencias Naturales y los recursos necesarios para desarrollar esta tecnologia.

En el nivel 2 se centra sobre todo en la interaccién de objetos mds avanzada vy la
necesidad de portar con un marcador para que el objeto virtual se muestre a se
anade la interaccién de sensores adicionales para mejorar la precision y experiencia

en Realidad Aumentada.

La realidad aumentada de nivel 2 es Util para aplicaciones en las que no se pueden
utilizar marcadores, como en espacios publicos o en la naturaleza, ya que no requiere
un marcador fisico para funcionar. Segun Ruiz, Segura y Martinez (2018) Tomando esto
como referencia la utilizacién del nivel 2 de AR en el entorno, como por ejemplo un
aula de clases, se muestra como una buena opcidn por la faciidad en que esta

tecnologia se adapta al entorno.

La realidad aumentada de nivel 2 o sin marcadores utiliza algoritmos de vision por
computadora, que se basan en la deteccion de patrones y caracteristicas
especificas en lasimagenes obtenidas a tfravés de la cdmara del dispositivo. (Santilldn
y Gomez, 2021).

2.2.2.4. Etapas de vision artificial

Segun Jiménez (2018) afirma que estas son las etapas de la visidn artificial:
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a. Adqguisiciéon. La adquisicion de imagenes es una fase crucial en el proceso,
donde se capturan las imdgenes Con el fin de realzar las cualidades visuales
de los objetos empleando métodos fotogrdficos, esta fase es esencial para el

progreso del proceso.

b. Pre-procesamiento. Estas técnicas tienen como objetivo mejorar la claridad
y la legibilidad de la imagen, lo que facilita la posterior busqueda y andilisis de
informacion en ella. Con este fin, se aplican técnicas como La disminucion del
ruido, el mejoramiento del contraste, la optimizacion de la distribucion de

intensidades y la deteccidn de bordes.

c. Mejora de la calidad de la imagen: Se aplican técnicas para corregir el
confraste, el brillo y la nitidez de la imagen. Esto puede implicar filtrado de

ruido, realce de bordes, ajuste de histograma, entre otros.

d. Segmentaciéon. La imagen se fragmenta en unidades o secciones con el
propdsito de extraer informacidn relevante. Estas secciones son definidas por
su homogeneidad en caracteristicas como la segmentacion de nucleos
celulares, este es un ejemplo de cdmo se resaltan el color, la textura y la
infensidad de los objetos. La segmentacion se basa en los principios de
discontinuidad y similitud, donde se identifican las partes de interés de acuerdo

con los objetivos de la aplicacion.

e. Representacion y Descripcidn. En esta etapa, se lleva a cabo la
parametrizaciéon. El objetivo es identificar y obtener caracteristicas distintivas
del objeto de estudio que lo diferencien de otros, para ello, se buscan atributos
que sean constantes o invariantes, esto quiere decir, que no dependan de la
rotacion, la escala u otras transformaciones. Estas caracteristicas invariantes
pueden incluir patrones de texturas, perimetro del contorno, entre otros. Dentro
de larealidad aumentada permite la renderizacion de los objetos virtuales y la

descripcion de estos.

f.Reconocimiento. Usando los descriptores adquiridos en la fase previa, se lleva
a cabo la clasificaciéon de los objetos presentes en la imagen. Para AR se
utilizan técnicas y algoritmos para identificar y reconocer objetos, patrones o
caracteristicas especificas en la escena capturada por la cdmara. Estos

objetos o caracteristicas pueden ser marcadores, imédgenes de referenciaq,
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patrones distintivos u otros elementos que sirven como puntos de anclaje para

superponer los objetos virtuales en el entorno real.

g. Interpretacion. El objetivo es atribuir sentido o significado a los objetos que
han sido reconocidos. Se realiza el andlisis y comprension de la informacion
visual procesada para tomar decisiones y realizar acciones relevantes en el

contexto de la realidad aumentada. (p. 27 - 29).
Niveles de vision artificial

Las etapas del procesamiento de la vision se pueden clasificar en tres niveles segun

su complejidad y delicadeza en su implementacion. A continuacién, segun Jiménez

(2018) se describen estos niveles de procesamiento:

Nivel bajo: En este nivel, se tfrabaja directamente con los pixeles de la imagen,

extrayendo caracteristicas como la textura y el color.

Nivel intermedio: En este nivel, se busca realizar la segmentacion de la imagen
mediante la agrupacion de los elementos identificados en el primer nivel, con

el fin de formar lineas, bordes y regiones.

Nivel alto: En este nivel se tiene como objetivo interpretar la informaciéon
obtenida en los niveles inferiores. Esto se logra utilizando modelos o el
conocimiento previo de la situacion para dar sentido y comprension a los

datos procesados. (p. 29)

Para una aplicacién de realidad aumentada basada en deteccidon de planos se
necesita de una vision artificial de nivel alto porque utiliza la mayoria de etapas de la
vision artificial empezando por la adquisicion de la imagen que en realidad
aumentada es en tfiempo real por lo que no solo es una imagen, luego estd la etapa
de pre-procesamiento esencial para elevar la calidad de la imagen y poder extraer
caracteristicas de la imagen, en la etapa de segmentacion es donde no se aplica o
no hace uso de esta en AR porque no es necesario dividir una imagen en regiones o
en objetos especificos, sino detectar caracteristicas de la imagen, después del pre-
procesamiento se encuentra la etapa de representacion y descripcion donde esta
etapa es fundamental para crear una representacion visual precisa y comprensible
de los objetos virtuales en la escena del mundo real, otra de las etapas importantes
es la de reconocimiento en esta etapa se utiliza descriptores que, con ayuda de los

datos obtenidos de los sensores en este caso de la cdmara de un dispositivo como
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texturas, planos horizontales y verticales, bordes, esquinas de objetos, etc. permiten a
esta tecnologia interpretar un escenario donde posicionar el objeto virtual ya
almacenado en el sistema de almacenamiento local del dispositivo y llevar a cabo

la interacciéon del usuario con el objeto virtual.
2.2.2.5. Tipos de tecnologias que se encuentran en la Realidad aumentada

Un objetivo principal de la AR es la sobreposicion del objeto virtual (puede ser en 2D
o 3D) con el entorno, este objeto virtual se deberia integrar lo mds realista posible,
para ello se desarrolla estas tecnologias utilizando los diferentes sensores que posee
un teléfono celular inteligente. Segun Ulrich, Cabrero y Gonzdlez (2019) menciona
que: el seguimiento, también conocido como tracking, se refiere al proceso de
determinar la ubicacion espacial del usuario en un entorno. es esencial en las
aplicaciones de realidad aumentada, ya que una buena estimacion de la posicion
y orientacién del dispositivo contribuye directamente a la calidad y efectividad de la

experiencia de realidad aumentada.
Método Bottom-Up (Ascendente)

Las aproximaciones Bottom-Up del seguimiento en realidad aumentada se centran
en obtener la posicion del dispositivo utilizando informacién capturada por la
cdmara. En este método, la posicion y orientaciéon se calculan a partir de
caracteristicas geométricas de objetos y sus relaciones. El seguimiento puede

realizarse con o sin el uso de marcadores.

El seguimiento basado en marcadores fue ampliamente utilizado en los primeros dias
de la readlidad aumentada. Este método emplea marcadores fisicos con alto
contraste, generalmente en blanco y negro, para que los sensores los detecten
facilimente. Los marcadores pueden tener formas geométricas y coddigos de colores,
pero se ha demostrado que los marcadores cuadrados son mds robustos. Sin
embargo, este método es susceptible a la oclusién, cuando se pierde el marcador,
la posicion del dispositivo no se vuele a calcular. Por ofro lado, el seguimiento sin
marcadores se fundamenta exclusivamente en las propiedades inherentes de la
escenda, como las esquinas de un objeto. Estas técnicas aprovechan datos sobre
superficies planas identificadas en el campo visual, sin embargo, requieren un alto
poder de procesamiento y no todos los dispositivos disponibles en el mercado pueden
llevar a cabo este tipo de seguimiento debido a sus requerimientos computacionales.
(Ulrich, Cabrero y Gonzdlez, 2019, p. 40).
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Método Top-Down (descendente)

Las aproximaciones top-down buscan estimar si lo que se estd percibiendo coincide
con las expectativas, utilizando la posicidon actual del dispositivo como punto de
partida. Se emplean modelos de movimiento para predecir la ubicacion del
dispositivo. A partir de esta estimacion, se buscan referencias parciales a través de la
cdmara para corregir la prediccidon y mejorar la ubicacién del observador. En este

tipo de enfoque, se utilizan filtros y modelos de asociacion de datos.

La utilizacion de filtros posibilita la integracion de multiples métodos de seguimiento y
asegura un seguimiento continuo de los objetos y la cdmara, incluso si los
marcadores, modelos o planos no son completamente visibles debido a la oclusidon o
si salen del campo de vision. Aparte del seguimiento 6ptico, se han creado diversas
alternativas para integrar ofros métodos de localizacidén, como beacons o el
posicionamiento GPS. Estas técnicas complementan y mejoran la precision de la
localizacién. Cuando se utilizan en combinaciéon, se denominan métodos de fusion.

(Ulrich, Cabrero y Gonzdlez, 2019, p. 41).
SLAM (Simultaneous localization and mapping)

Traducido del inglés SLAM significa Localizacion y mapeo simulténeos. El principal
objetivo es determinar la ubicacion del usuario o de un agente en el entorno. Al iniciar
los algoritmos, no se cuenta con informacidén previa sobre el entorno. Normalmente,
en cuestion de segundos, se crea un mapa aproximado del entorno que proporciona
una posicion inicial. A medida que avanza, el mapa se expande y mejora utilizando
informacion obtenida de los fotogramas de la cdmara. A pesar de que el término
"SLAM" surgi¢ en los anos 90, las primeras implementaciones carecian de camaras o
sensores que brindaran informacioén visual. Inicialmente, el SLAM se desarrolld para la
navegacion de robots en entornos desconocidos. Sin embargo, en 2007, Georg Klein
y David Murray reconocieron el potencial de esta tecnologia al utilizar sensores
visuales en el contexto de la realidad aumentada. A partir de entonces, el SLAM se
ha aplicado con éxito en la realidad aumentada, permitiendo la deteccién vy
seguimiento de objetos y el mapeo del entorno en tiempo real. (Ulrich, Cabrero y
Gonzdlez, 2019, p. 42).

Denfro del dmbito de la realidad aumentada, el dispositivo que contiene la
aplicacién representa al robot y se mueve de acuerdo a las instrucciones del usuario.

Para lograr esto, es necesario interpretar la posicion y orientacion del dispositivo para
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generar objetos virtuales en el entorno y ajustarlos segun los movimientos realizados.

(Montiel, Cedillo y Herndndez, 2022).

Metodologia SLAM

En la construccion del mapa SLAM repite un ciclo que comienza al final de cada

movimiento que realiza, en este caso el dispositivo, a continuacién, segun Montiel,

Cedillo y Herndndez (2022) describen los pasos que sigue:

1.

Lecturas de odometria y prediccion de la ubicaciéon. Como primer paso, se
lleva a cabo la recopilacion de informacién acerca de la posicion actual del
dispositivo, la cual se almacena en un vector de control. Este vector,
representado por una matriz, contiene datos que describen cdémo los
movimientos afectan ala posicion. La informacién recopilada incluye cambios
en la orientaciéon y en la distancia recorrida por el dispositivo desde el Ultimo
estado registrado. Utilizando estos datos, se realiza una prediccion de la
ubicacién dentro del mapa y de la direccidon en la que se encuentra el
dispositivo.

Lecturas de los sensores y asociacion de datos. En el siguiente paso, se recopila
los datos de los puntos que se toma como referencia que son visibles
basdndose en la posicién actual del robot, donde incluye la distancia y
direccion de estos puntos con respecto al robot. Utilizando estos valores y las
estimaciones de posicion previaomente almacenadas de los puntos de
referencia, se efectUa una determinacion de la ubicacién del robot mediante
el empleo de técnicas de triangulaciéon. Asimismo, se realiza el procedimiento
de asociacién de datos, donde se combina los puntos de referencia
anteriormente observados con los actualmente visibles. Este paso es crucial,
debido a que, el robot no podrd utilizar la informacion almacenada para
predecir su ubicacion, si no puede identificar un punto de referencia visible
Con uno previamente observado.

Correlacion de la posicion. En este paso, se lleva a cabo la estimacion de una
nueva posicion utilizando una distribucidon de probabilidad que representa la
ubicaciéon del robot. Para realizar esta estimacion, se combina la informacién
obtenida a través de la triangulacion de puntos de referencia con la
informacion estimada del robot basada en su posicidn y orientacion actual. La
formula utilizada en este cdlculo puede variar segun el algoritmo especifico

utilizado.
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4. Actuadlizacion de los puntos de referencia. En el siguiente paso, se procede a
la actualizacién de las ubicaciones estimadas de los puntos de referencia. Esto
se realiza utilizando la informacién de distancia y direccion recopilada por los
sensores, asi como la estimacion de la posicion actual del robot. Se actualizan
fanto las ubicaciones individuales de los puntos de referencia como las
correlaciones entre ellas, ademds, se realiza la actualizacién de la informacion
del mapa que representa el entorno, asegurdndose de que esté alineado
correctamente con las nuevas estimaciones de ubicacion.

5. Agregar nuevos puntos de referencia. En el Ultimo paso, se procede a agregar
nuevos puntos de referencia utilizando la nueva posicidon del robot como base.
Estos nuevos puntos de referencia se determinan y ubican en la escena, y
luego se agregan a la lista existente, ademds, se generan y almacenan las
correlaciones entre los puntos de referencia recién agregados y aquellos que

ya existian en la lista.

En esta metodologia se utilizan los algoritmos de exiraccion y deteccion de
caracteristicas, la informacion que proporcionan estos algoritmos regularmente no
suele ser muy relevante, por lo que se extrae las caracteristicas mds importantes
denfro de estos algoritmos estd la extraccion de puntos de referencia (Spike

Landmark Extractiion) y RANSAC. (Montiel, Cedillo y Herndndez, 2022).
Sistemas sensoriales de SLAM

Estas diversas tecnologias de sensores presentan ciertas imprecisiones de medicion,
conocidas como ruido, asi como limitaciones para la navegacion en el entorno
generado. Estas limitaciones incluyen la influencia de la luminosidad ambiental en la
captura de datos y la dificultad para penetrar adecuadamente ciertas paredes. A
continuacién, segun Montiel, Cedillo y Herndndez (2022) se detallan estas limitaciones

de manera mds exhaustiva:

Los sistemas basados en Idser utilizan sensores IGser altamente precisos. Estos
sistemas funcionan enviando un pulso de Idser en un haz estrecho hacia un
objetivo y midiendo La duracién que lleva en volver al punto de partida. Un
caso habitual de estos sistemas es el LIDAR (Deteccion y Alcance por Luz o

Detecciéon e Imdagenes por Laser).

Los sistemas basados en sonar son rdpidos y ofrecen mediciones y

reconocimiento casi tan precisos como los sistemas basados en visidon, aunque
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carecen de informacioén visual. Estos sistemas dependen de sensores inerciales,
como los oddmetros, lo que significa que un error en la medicidn puede tener

un impacto significativo en el cdlculo de las posiciones siguientes.

Los sistemas basados en visibn son conocidos por su amplio alcance y alta
resolucidn, aunque requieren un mayor costo computacional. La extraccion y
andlisis de caracteristicas visuales detalladas puede resultar mds desafiante en
comparacion con otros sistemas. Estos sistemas se centran en el cdlculo de la
estructura tridimensional y en la determinacion de la ubicacion, posicidon y

orientacion del robot en el contexto de la robdtica. (p. 16).
Algoritmos que se utiliza en la realidad aumentada basada en SLAM

Esta tecnologia aprovecha una variedad de algoritmos sofisticados para utilizar los
datos capturados por los sensores y construir un mapa detallado de un entorno
desconocido, ademds, estos algoritmos permiten determinar la ubicaciéon precisa del

dispositivo dentro de ese entorno.

Segun Maceda (2019) afirma que: en SLAM Uutilizan varios algoritmos de
procesamiento de imdgenes para habilitar la realidad aumentada. Algunos de los

algoritmos comunes utilizados son:

Algoritmos de localizacién: Estos algoritmos se encargan de estimar la posiciéon
del agente en el entorno. Algunos ejemplos incluyen el filtro de Kalman
extendido (EKF), el filtro de particulas y el algoritmo de localizacion Monte
Carlo (MCL).

Algoritmos de mapeo: Estos algoritmos se utilizan para construir un mapa del
enforno a medida que el agente se mueve. Ejemplos comunes son el mapeo
basado en rejilla (grid-based mapping), el mapeo basado en grafos (graph-

based mapping) y el mapeo basado en ocupacién (occupancy mapping).

Deteccidén y seguimiento de caracteristicas: Estos algoritmos pueden incluir
algoritmos como el detector de esquinas Harris, el detector de caracteristicas
conocido por sus siglas en inglés como ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF)
o el detector de caracteristicas conocido por sus siglas en inglés como SURF

(Speeded-Up Robust Features).

Deteccidn y seguimiento de planos: Los algoritmos utilizados para detectar y

seguir planos pueden incluir métodos como RANSAC (RANdom SAmple
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Consensus) para estimar modelos de planos y algoritmos de filtfrado de Kalman

para el seguimiento de movimiento.

Algoritmos de optimizacion: Estos algoritmos se utilizan para mejorar la
estimacién de la posicion y el mapa utilizando técnicas de optimizacion.
Ejemplos incluyen el algoritmo de optimizacion de Gauss-Newton y el algoritmo
de optimizacion basado en grdficos (graph-based optimization) como el

algoritmo de optimizaciéon de minimos cuadrados (Least Squares).

Estimacion de la iluminacion: En la estimacion de la iluminacion, se pueden
utilizar algoritmos como la normalizacion basada en la imagen (image-based

normalization) o el modelo de iluminacién de Lambert.

Reconocimiento de objetos: Para el reconocimiento de objetos, se pueden
emplear algoritmos de aprendizaje automdatico, como el aprendizaje profundo
(deep learning), utilizando redes neuronales convolucionales (CNN) o
arquitecturas de deteccion de objetos como Faster R-CNN (Region

Convolutional Neural Networks) o SSD (Single Shot MultiBox Detector).

Es importante tener en cuenta que SLAM que utiliza ARCore implementa una

combinacion de varios algoritmos y métodos de procesamiento de imdgenes para

brindar funcionalidades de realidad aumentada. Los algoritmos especificos utilizados

pueden variar segun los sensores, y las caracteristicas del entorno.

Filtro de Kalman extendido (EKF). Segun Maceda (2019) indica que:

El término SLAM, ampliamente utilizado por diversos autores, se refiere a una
técnica o método utilizado en robots y vehiculos autdbnomos para construir un
mapa de un entorno desconocido mientras se estimula simultdneamente la
trayectoria al moverse. Esta definicidon presenta un reto desde el punto de vista
computacional, ya que implica la necesidad de crear o actualizar un mapa
en un entorno desconocido al mismo tiempo que se realiza la localizacidn en

tiempo real del agente. (p. 13-14).

La principal funcién de este filtro es realizar una linealizacién basada en una media y

covarianza estimadas en tiempo real. Se considera una de las soluciones mds

ampliamente utilizadas tanto en la teoria como en la prdctica para abordar el

desafio de la localizacion y el modelado simultdneo. Los componentes del mapa
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deben ser descritos usando un conjunto de pardmetros que se ajusten de manera

sencilla al vector de estado del sistema. (Maceda, 2019, p. 13-14).

Harris. El algoritmo de deteccién de esquinas Harris es utilizado en el procesamiento
de imdagenes para identificar esquinas o puntos de interés en una imagen. Fue
propuesto por Chris Harris y Mike Stephens en 1988 y ha sido ampliamente empleado
en diversas aplicaciones de vision por computadora, incluyendo la realidad
aumentada. El detector de esquinas Harris utiliza un criterio de seleccion basado en
una puntuacién calculada para cada pixel de la imagen. Si esta puntuacién supera
un umbral predefinido, el pixel se identifica como una esquina. La puntuacion se
determina mediante una funcidén que usa dos caracteristicas locales para evaluar la

importancia del pixel como esquina. (Narro, 2019, p. 20).

ORB. El detector de caracteristicas ORB principalmente se basa en dos etapas en las
cuales se combina dos algoritmos, en la primera etapa funciona el algoritmo FAST
que permite la deteccién de puntos, pero no puede calcular una orientacién, lo que
generd una modificacion donde se deriva los pesos de las intensidades tomando
como referencia al centfroide. En la segunda etapa se crean los descriptores
utilizando el algoritmo BRIEF donde es caracterizado por utilizar pocos recursos de

computo de almacenamiento. (Santos, Dallos, Gaona, 2020, p. 30).

RANSAC (Random SAmple Consensus) es un método ufilizado en el algoritmo de
segmentacion SAC para ajustar un modelo especifico (como lineas, planos, cilindros
o esferas) a una nube de puntos. Su objetivo es distinguir entre inliers (puntos que se
ajustan bien al modelo) y outliers (puntos que no se ajustan correctamente). RANSAC
es una implementacion robusta y sencilla que permite ajustar modelos en presencia

de ruido o una gran cantidad de outliers en la nube de puntos.

El proceso de RANSAC implica el remuestreo aleatorio de la nube de puntos original,
tomando un minimo numero de puntos para formar el modelo. A partir de estos
puntos, se ajusta el modelo y se calcula el nUmero de inliers dentro de una tolerancia
especificada. Este procedimiento se repite un nUmero predeterminado de veces, y

se selecciona el modelo que tenga el mayor nUmero de inliers. (Castro, 2021).

LAMBERT. La luminancia de una superficie luminosa, cuando se la considera como un
punto, se mantiene constante sin importar la direccion desde la cual se la observe.

Se hallan superficies emisoras o difusas que, cuando se observan desde distintas
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posiciones, generan una sensacion idéntica de claridad. A estas superficies se les

denomina emisores o difusores ideales. (Yanqui, 2020, p. 24-25).

Fast R-CNN. La arquitectura Fast R-CNN se ha desarrollado con el objetivo de reducir
la carga computacional en comparacién con la arquitectura convolucional (CNN)
y, por lo tanto, acelerar el proceso de deteccion en la capa R-CNN. Esto se tfraduce
en un tiempo de deteccion mds rapido y en combinacion con la Busqueda Selectiva
proporciona una mayor precision en la deteccion de objetos. No obstante, tanto Fast
R-CNN como la BuUsqueda Selectiva dependen de un generador de regiones de
interés (ROI) externo y pueden tener dificultades para detectar objetos pequenos. Por
ejemplo, en distancias largas, podrian no detectarse peatones. (Galarza, Michelle, y
Flores, 2018).

Puntos de Ancha (Anchor)

En la realidad aumentada convencional, los marcadores son el mecanismo utilizado
para ubicar los objetos virtuales en el espacio real. La cdmara emplea el patrén del
marcador para calcular la rotacién y posiciéon del objeto correspondiente. Sin
embargo, en la realidad aumentada sin marcadores, no se dispone de este sistema
de referencia, por lo tanto, es fundamental examinar otras opciones para lograrlo.
Una vez que se ha identificado y localizado el plano o superficie, las librerias para
realidad aumentada sin marcadores pueden generar un objeto vacio que actia
como punto de anclaje o "anchor". Este punto de anclaje se utiliza para colocar
objetos virtuales en el mundo fisico, ya que sirve como referencia de coordenadas.
(Ulrich, Cabrero y Gonzdlez, 2019).

2.2.2.6. Funcionamiento de la realidad aumentada en ArCore

En ArCore se utiliza SLAM este proceso se llama localizaciéon y asignacion simultdnea,

permite la comprension de la relacion del mundo real con el teléfono.
Seguimiento de movimiento

ArCore se centra en la deteccidon de puntos de funcidn que son las diferentes
caracteristicas que una imagen puede proporcionar visualmente por la cédmara y se
usa para hacer cdlculos de los cambios de posicidn. La informacién captada por la
cdmara se fusiona con las mediciones inerciales provenientes del IMU (Unidad de
Medicion Inercial) del dispositivo para calcular la pose (posicion y orientaciéon) de la

cdmara en relacion con el mundo a medida que transcurre el tiempo. (ArCore, 2022).
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Comprension ambiental

Se enfoca en la deteccién de puntos combinando planos de caracteristicas, donde
ARCore emplea métodos de deteccidn y reconocimiento de superficies para
identificar clUsteres de puntos de atributos que parecen pertenecer a superficies
horizontales o verticales, como mesas o paredes. Estos planos geométricos son
detectados y proporcionados a la aplicacion para que pueda colocar objetos
virtuales sobre ellos, ademds, ARCore puede determinar los limites de cada plano
geométrico, lo que brinda informacién adicional que también puede ser utilizada por

la aplicacion.
Comprension de profundidad

ARCore crea mapas de profundidad, que son imdgenes con informacioén sobre la
distancia entre superficies desde un punto dado, utilizando la cdmara principal RGB
de un dispositivo. Se puede utilizar la informacidn proporcionada por un mapa de
profundidad para activar funciones inmersivas y realistas mejorando la experiencia
de un usuario, por ejemplo, hacer que los objetos virtuales aparezcan delante o

detrds de objetos del mundo real.
Puntos orientados

Los puntos orientados permiten la colocacion de objetos virtuales en superficies con
dngulos. Durante una prueba de posicionamiento que muestra un punto de funcién,
ARCore examina los puntos de caracteristicas cercanos y los utiliza para calcular el
dngulo de la superficie en el punto especifico de caracteristicas. Posteriormente,

ARCore muestra una pose que tiene en cuenta dicho dngulo.

Debido a que ARCore usa clUsteres de puntos de caracteristicas para detectar el
dangulo de la superficie, es posible que no se detecten correctamente las superficies

sin fextura, como una pared blanca.
Anclajes

Los anclajes aseguran que los objetos mantengan una posicion y orientacion
constante en el espacio, lo que contribuye a mantener la sensacidén de que los
objetos virtuales estdn ubicados en el mundo real sin cambios aparentes. Al crear un
ancla, se utiliza una pose que describe la posicidon y orientaciéon en relaciéon con la

estimacion del espacio mundial en el momento actual. (ArCore, 2022).
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Prueba de hit en un Plano (AR_TRACKABLE_PLANE)

Hits en superficies horizontales y / o verticales para determinar la profundidad vy

orientacion correctas de un punto. Coloca un objeto en un plano (suelo o pared)

usando la geometria completa del plano. Necesita la escala correcta de inmediato,

alternativa para la prueba de profundidad.

La APl de Depth usa un algoriimo de profundidad de movimiento para crear

imagenes de profundidad, que brindan una vista 3D del mundo.

Tipos de resultados en Unity ArFoundation

Tabla 1: Tipos de resultados de Hits

Tipo de Descripcion Orientacié Caso de uso Liamadas a métodos

resultado n

Profundidad Usa Perpendic Coloca un objeto Depth debe estar
informacion ular a la vitual en una habilitado para que
sobre la superficie  superficie esto funcione.
profundidad 3D arbitraria (no solo
de toda la en pisos y
escena  para paredes).
determinar la
profundidad vy
orientacioén
correctas  de
un punto.

Plano Llega a Perpendic Colocarun objeto ARRaycastManager.Ra
superficies ular a la en un plano (piso ycast(Vector2
horizontales o superficie o pared) usando screenPoint,
verticales para 3D la geometria  List<ARRaycastHit>
determinar la completa del hitResults,
profundidad vy plano. Se necesita  TrackableType
orientacién una escala trackableTypes
correctas de correcta de TrackableType.PlaneWit
un punto. inmediato. hinPolygon)

Resguardo para
la prueba de
posicionamiento
de profundidad

Punto Depende de Perpendic Coloca un objeto ARRaycastManager.Ra

destacado funciones ular a la en una superficie ycast(Vector2
visuales superficie  arbitraria (no solo screenPoint,
alrededor del 3D en pisOs y List<ARRaycastHit>
punto de paredes). hitResults,
presion del TrackableType
usuario  para frackableTypes
determinar la TrackableType.FeatureP
posiciéon y oint)
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orientacion

correctas.
Persistent Utiliza el + Y Ubicar un objeto ARRaycastManager.Ad
Raycast espacio de la apuntand en un plano (piso dRaycast(Vector2
(Posicion pantalla para o hacia o pared) con la screenPoint, float
instanténea)  colocar arriba, lo geometria estimatedDistance)

contenido. Usa contrarioa completa del

inicialmente la la plano, en la que

profundidad gravedad la posicion rdpida

estimada que es fundamental y

proporciona la la experiencia

app. Funciona puede tolerar una

al instante, profundidad y

pero la pose y escala inicial

la profundidad desconocidas

real

cambiardn

una vez que
ARCore pueda
determinar la
geometria real
de la escena.

Fuente: ArCore. (2022). Perform raycasts in your Unity (AR Foundation) app. Hit result
types. Recuperado de https://developers.google.com/ar/develop/unity-arf/hit-

test/developer-guide

Enfocdndose en el SDK ArCore el desarrollo de la realidad aumentada tiene un
proceso por el cual se empieza en el seguimiento de movimiento donde se utiliza un
proceso que se llama localizaciéon y asignacion simultdnea (SLAM) esto para que el
teléfono obtenga datos del mundo que lo rodea a tfravés de la cdmara digital RGB,
en principio con estos datos se puede detectar planos que se muestran de formas
geométricas que pueden ser horizontales y verticales con los puntos orientados

podemos colocar objetos virtuales en superficies con angulos.

En los tipos de resultados podemos observar las pruebas realizadas a aplicaciones de
realidad aumentada en donde se clasifican segun el toque a la pantalla del
dispositivo, estos pueden ser de un celular o algun otro dispositivo que permita la AR,
como primer tfipo consta lo siguiente: un hit basado en profundidad, permite a los
desarrolladores poner limites de distancia como una indicacién de profundidad que
tiene la aplicacion, este se centra en la deteccidén de planos y objetos con o sin la

limitante de no posicionar un objeto virtual en un objeto del espacio real.

Un hit en un plano: este tiene una limitante de detectar planos horizontales y verticales

y posicionar el objeto virtual en esos planos detectados, por ofro lado, existe el
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persistent Raycast que a diferencia de las anteriores posiciona un objeto

automdaticamente en un plano que ha sido detectado sin la necesidad de un hit.
2.2.3. Herramientas para el desarrollo de Realidad Aumentada

2.2.3.1. Andlisis de las herramientas de Realidad aumentada

Herramientas SDK

Un SDK es un conjunto de herramientas de desarrollo de software que normalmente
es proporcionado por el desarrollador de una plataforma de hardware, sistema
operativo (SO) o lenguaje de programacion. Los SDK para el desarrollo de realidad

aumentada incluyen los siguientes:
a) Unity

Segun Unity (2023) afirma que: Unity “es un motor de videojuegos multiplataforma
desarrollado por Unity Technologies. Estd programado en C, C++ y C Sharp y es
compatible con los sistemas Microsoft Windows, Mac OS X y Linux”. Unity 3D se
encargard de incluir y comprender todos los tipos de archivos generados
previamente con el software desarrollado. Estos archivos, lamados "Assets" en Unity
3D, serdn importados en subcarpetas en el directorio principal con el mismo nombre
y organizados como queramos. Se eligidé Unity 3D como motor de desarrollo de la
aplicacién porque cumple con los requisitos de desarrollo y se tiene experiencia en

la utilizacidon por la asignatura Realidad Virtual y Aumentada.
b) Vuforia
Segun Unity Documentation (2018) menciona que:

Vuforia es una multiplataforma de desarrollo de realidad aumentada (AR) y
realidad mixta (MR) que ofrece un seguimiento y rendimiento potentes en todos
los dispositivos, incluyendo auriculares moviles y dispositivos de realidad mixta
como Microsoft HoloLens. La combinacién de Vuforia con Unity permite crear
aplicaciones méviles y juegos avanzados para Android y iOS mediante un proceso
de creaciéon intuitivo de arrastrar y soltar, asimismo, en Unity Asset Store, se
encuentra disponible el paquete de demostracion de Vuforia AR + VR que incluye
varios ejemplos Utiles para mostrar las caracteristicas principales de esta

plataforma.

c) OpenCV
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Segun Lopez (2018) indica que:

ArUco es una libreria de cdédigo abierto desarrollada en C++ que requiere de
OpenCV para detectar marcadores fiduciales cuadrados en imdgenes. Si la
cdmara estd calibrada, permite estimar la posicidén de la cdmara en relacién con
el marcador. Aungque no proporciona la capacidad de visualizar modelos 3D, se
puede combinar con bibliotecas como OpenGL u OGRE para lograrlo. Su
funcionamiento se basa en la identificacion de contornos de objetos en el
encuadre, selecciona candidatos como marcadores, los cuales son rechazados
en funcién de sus propiedades, y determina sus patrones binarios que funcionan
como identificadores, lo que permite ejecutar acciones deseadas cuando una
etiqueta especifica estd presente en el marco o cuando se utilizan sus
coordenadas las etiquetas especificadas, ademds, permite el uso de mapas de
etiquetas, que son superficies formadas por muchas etiquetas diferentes, lo que
reduce la posibilidad de que la cdmara no las detecte, ya que reduce la

probabilidad de no detectarlas todas a la vez. (p. 21).
d) ARToolkit

Artoolkit es una libreria funcional que ayuda a desarrollar aplicaciones de AR lo mds
rdpido posible. Originalmente fue desarrollada en C++ por H. Kato y mantenida por
HIT Lab en la Universidad de Washington y HIT Lab NZ en la Universidad de Canterbury.
ArToolKit resuelve el problema de registro por cdmara y vision artificial, logrando asi
una posicion relativa de seis dngulos de libertad mediante el escaneo de marcas
cuadradas en tiempo real, incluso en celulares de bajo costo. Entre las caracteristicas
principales se encuentran la capacidad de llevar a cabo el seguimiento de la
cdmara, el uso de codigo abierto, su alta velocidad de funcionamiento y su

compatibilidad con multiples plataformas.
e) ArCore

ArCore esta opcién de Google funciona en dispositivos Android, la cual pretende
rivalizar con la AR de Apple que se lanzé en mayo de 2018. Su funcionamiento es
basado en Project Tango, una tecnologia AR, estd hecho por la misma empresa y
requiere hardware y objetivos especificos. Segin ArCore (2022) menciona que: el
objetivo es crear una herramienta con visidon para computadora portdatil que pudiera
mapear el espacio 3D en un dispositivo moévil. ARCore facilita el desarrollo de

experiencias de realidad aumentada, disminuyendo al mdximo la necesidad de
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programar o codificar un software de reconocimiento de céddigo desde cero. Usando
cdmaras, sensores y algoritmos, el dispositivo movil puede detectar superficies y
registrar su movimiento en relacién con ellas, incluso cuando las superficies se
encuentran en diferentes condiciones de iluminacion, no es solo tridimensional, sino
gue también puede funcionar en dos dimensiones. Segun ArCore (2022) afirma que:
“Dado que ARCore utiliza puntos de caracteristicas para detectar planos, puede
haber dificultades en la deteccidn precisa de superficies planas sin textura, como una

pared blanca”

Segun lbaca (2019) afiima que: ARCore utiliza tres componentes esenciales para
combinar elementos virtuales y el entorno real mediante la cdmara de un teléfono:
1. Sensor de movimiento: tiene la funcidn de detectary realizar un seguimiento preciso
de la posicidon del dispositivo en relacion con el entorno circundante, 2.
Reconocimiento del entorno: es capaz de detectar y comprender la ubicaciéon y el
tamano de diversas superficies, como suelos, mesas o paredes, independientemente
de su orientaciéon o inclinacién, 3. Estimaciéon luminica: Permite al dispositivo movil
analizar las condiciones de iluminacion del ambiente y obtener una estimacién, lo

que contribuye a una mejor intfegracion de los objetos virtuales en el espacio fisico.
(p. 27).

Segun ArCore (2022) menciona que: por ahora, las limitaciones que pueden dificultar
la comprension precisa de las superficies incluyen las siguientes: a. Superficies planas
sin textura, como un escritorio blanco, b. Entornos con luz tenue, c. Enfornos
extremadamente luminosos, d. Superficies transparentes o reflectantes, como el
vidrio, e. Superficies dindmicas o en movimiento, como palas de hierba u ondas en el

agua.
f) ArkitiOS

Arkit desarrollado opcionalmente por Apple y para dispositivos iOS, se lanzd en junio
de 2017. Usando una tecnologia llamada medicién de olor inercial dptica (VIO),
vincula la informacién de la cédmara con informacién de un sensor de movimiento, el
sistema monitoriza el movimiento de nuestros dispositivos, procesa los datos del
acelerometro y analiza los objetos capturados por la cdmara. Segun la tecnologia
empleada, SprintKit o SceneKit se utilizan para 2D y 3D, respectivamente. Cuando
frabajamos en tres dimensiones, podemos girar el objeto virtual, mientras que, en dos

dimensiones, los objetos siempre se orientardn hacia nosotros. (Lopez, 2018, pdg. 22).
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g) Aumentaty

Las muchas soluciones de Aumentaty estd disenada para que los usuarios puedan
usarla fdcilmente. La curva de aprendizaje es muy rdpida y no se requieren
conocimientos técnicos, programacién o modelado 3D. Ese es el objetivo del
lanzamiento: crear aplicaciones para usuarios sin conocimientos técnicos. Segun

Blazquez (2018) afirma que Aumentaty Solutions:

Es una empresa especializada en soluciones y experiencias tecnoldgicas desde el
ano 2006. Tiene su sede en Valencia, Espana, y ofrece sus desarrollos en inglés y
en espanol. Aumentaty se ha dedicado al desarrollo de motores, aplicaciones y
proyectos de realidad aumentada. En sus inicios, ofrecia productos como
Aumentaty Author, Aumentaty AR Books, Aumentaty VSearch, Bietenec vy
Aumentaty Viewer. Sin embargo, recientemente, algunos de estos productos han
dejado de recibir soporte y Aumentaty ahora forma parte de Creator y Scope
(para Android e i0OS). Aumentaty, una herramienta de realidad aumentada, ha
surgido dentro de Aumentaty Solutions, permitiendo a los usuarios registrados crear
tecnologias de este tipo de manera facil y gratuita. Esta herramienta facilita el
acceso ainformacién adicional en varios formatos, como imagenes, texto, videos,
modelos 3D y enlaces. Segun Bldzquez (2018) afirma que: las tecnologias
desarrolladas por Aumentaty son las siguientes: a. Aumentaty Author:
herramientas AR. Genera escenas con elementos 3D con solo tres clics de ratén,
b. Aumentaty Vsearch: heramienta AR para identificacion o6ptica. Da la
oportunidad de asociar con la imagen lo que el usuario quiere. VSearch es un
administrador de contenido utilizado por los editores. Ademdas de la app para
acceder a este contenido de uso publico, cualquier usuario que quiera usarlo lo
puede hacer sin ningun conocimiento previo, c. Geo Aumentaty: herramientas de
realidad aumentada de geolocalizacion. Muestra informaciéon de puntos de
interés (POI) creados por el usuario en tiempo real. Facilita la publicaciéon de POI’s,
mapedndolas y creando rutas para acceder a ellas a través de gestores de

contenidos WEB y aplicaciones.
h) AR Foundation

Esta alternativa presenta parte de la tecnologia o propiedades de ARcore y ARKit,
creando experiencias en ambos dispositivos, AR Foundation es un framework que estd

en constante desarrollo, por lo que su framework no es demasiado estable, pero la
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competencia entre estas plataformas hace que se divida y segmente el uso de las
mismas por lo que AR Foundation es una buena opcidén para tener lo mejor de los 2

mundos, como a su vez las 2 plataformas se mejoran constantemente.

Implementa la AR mediante SLAM. Un sistema que permite que la cdmara y el sensor
de profundidad de un dispositivo movil detecten planos y superficies. Vuforia y
Wikitude cuestan alrededor de $500 por aplicacion, mientras que Unity AR Foundation

es gratis. (Caceres, 2019).

Después de algunos testings rdpidos, Unity AR Foundation demostrd ser la eleccion
6ptima en cuanto a rendimiento, aungue en términos de compatibilidad se queda
un poco atrds debido a que trabaja con Google y en algunos dispositivos Android y
iOS. De hecho, Unity AR Foundation estd construido a partir de los subsistemas
utilizados en ArCore y ArKit son las tecnologias nativas de realidad aumentada para

Android y iOS, respectivamente. (Cdceres, 2019).

Segun Unity (2023) afirma que: AR Foundation es un conjunto de MonoBehaviour
correos electréonicos y APl para manejar dispositivos que admiten los siguientes

conceptos:

1. Seguimiento del dispositivo, 2. Deteccidon de planos, 3. Nubes de puntos, 4.
Ancla: una posicion y orientacion arbitrarias que rastrea el dispositivo, 5.
Estimacion de luz, 6. Sonda de enftorno 7. Seguimiento de rostros, 8.
Seguimiento de imdgenes 2D: detecte y rastree imdgenes 2D, 9. Seguimiento
de objetos 3D: detecta objetos 3D, 10. Mallado: generar mallas triangulares
que se correspondan con el espacio fisico, 11. Seguimiento del cuerpo:
Representaciones 2D y 3D de humanos reconocidos en el espacio fisico, 12.
Participantes colaborativos, 13. Segmentacion humana, 14. Raycast: consulta
el entorno fisico para detectar planos y puntos caracteristicos, 15. Video de
transferencia: representacion optimizada de laimagen de la cdmara movil en
la pantalla tactil como fondo para el contenido AR, 16. Gestion de sesiones:
manipulacién de la configuracion a nivel de plataforma automdticamente
cuando las funciones AR estdn habilitadas o deshabilitadas, 17. Oclusion:
permite la oclusidon de contenido virtual por profundidad ambiental detectada
(oclusion ambiental) o por profundidad humana detectada (oclusidon

humana).
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Como andlisis de las herramientas que permiten desarrollar Realidad aumentada hay
una gran variedad como principal para el desarrollo de videojuegos, también es Unity
que permite la inclusiéon de SDK's como Vuforia, ArCore, ArKit, y un reciente adicional
y que estd surgiendo es ArFoundation que pertenece a Unity y su utilizacién es mucho
mas sencilla debido a que permite cambiar de plataforma como por ejemplo ArCore

a ArKit facilmente.

Para el presente proyecto se utilizard ArFoundation que permite trabajar con ArCore
que es de Google para dispositivos Android o dispositivos que utilicen ArCore para
mostrar Realidad Aumentada y ArKit que es un SDK para el Sistema Operativo iOS de
Apple, ademds de Magic Leap y HoloLens, donde se trabajard con el nivel 2 de
realidad aumentada por su bajo coste computacional, féacil acceso a la informacion,
ademds de ya no tener ese limitante de un marcador que acompana al objeto 3D o
el escenario virtual, en cambio, se proyectara en un plano horizontal o vertical del
mundo real en este caso teniendo el Unico limitante que es el espacio real donde se

encuentre.

ARFoundation no utiliza una base de datos especifica, sino que se integra con las
capacidades de seguimiento y deteccion de marcadores de ARCore (para
dispositivos Android) y ARKit (para dispositivos i0S). Estas plataformas emplean
algoritmos y técnicas de visidon por computadora para rastrear y reconocer el entorno
y los objetos en tiempo real. No dependen de una base de datos externa, sino que
aprovechan los sensores y cdmaras del dispositivo para realizar el seguimiento y la

deteccion.
2.2.3.2. Modelado 3D virtualizacion
Modelado 3D

Segun Vargas et al. (2019) afirman que: “El modelado 3D es un proceso de desarrollo
de un objeto tridimensional, representado matemdaticamente, a través de un software
que se especializa en interpretar y procesar estos datos. Se obtiene como resultado
un producto al que se le llama modelo 3D". El modelado 3D en realidad aumentada
abre las puertas a explorar los limites de la imaginacion, y adquirir habilidades en esta
drea puede llevar a crear ideas que parecian imposibles en campos como video
juegos, medicina, educacion, cirugia destacadas para diversos procesos internos y

externos, y en general, en practicamente todos los sectores o dreas posibles.
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Los poligonos estan presentes en toda figura o forma 3D, estos poligonos tienen un
proceso por el hardware para mostrarse tal cual queramos. Mientras mds poligonos
haya, mayor serd la resolucion y el aumento en el cdlculo requerido, esto puede
ocasionar ralentizaciones en el proceso de renderizado, afectando la visualizacion
de las vistas e incluso causando fallos en el programa, incluyendo texturas, e
iluminaciones creadas en las escenas. Segun Vargas et al. (2019) afirma que: en el
desarrollo del modelado 3D se utilizard un modelado de objetos para videojuegos
qgue no requiere tanto detalle como para un modelado de produccidén
cinematogrdfica. En los modelos 3D para videojuegos, las secuencias no estdn
previomente procesadas ni almacenadas. En cambio, se generan en tiempo real
tantas veces por segundo como sea necesario para mantener una visualizacion
fluida y responder a las acciones del jugador, por esta razon, la calidad de la imagen
estd condicionada por las capacidades del hardware de video utilizado. Los modelos
de videojuegos deben tener un nivel de poligonos adecuado para optimizar el
rendimiento, que puede variar entre 3 y 4000 poligonos, ademds, el detalle especifico

de cada tridngulo no es una preocupacion relevante en este contexto.
Herramienta de desarrollo de modelado 3D
Blender

Blender es un paquete gratuito que permite generar representaciones 3D, asi como
imagenes estaticas, animaciones 3D y efectos visuales en movimiento. Incluso tiene
la capacidad de editar videos. Es una herramienta especialmente adecuada para
personas y estudios pequenos que se benefician de su enfoque integrado y su
proceso de desarrollo receptivo. Blender, al ser una aplicacion multiplataforma, es
compatible con sistemas Linux, macOS y Windows, ademds, requiere menos memoria
y espacio en disco en comparacion con otras suites de creacion 3D. Su interfaz utiliza
OpenGlL, lo que garantiza una experiencia uniforme en todo el hardware y las

plataformas compatibles. (Blender, 2023)
Base de datos en ArFoundation Unity

Segun Unity (2023) afirma que: el motor de videojuegos Unity proporciona la
capacidad de guardar y cargar informacion en tiempo real utilizando el sistema de
archivos del dispositivo. Esto permite almacenar y recuperar datos generados por la
aplicacién, como posiciones de objetos virtuales, configuraciones personalizadas o

registros de interacciones.
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Unity y ArFoundation con el SDK de ArCore y Arkit, es posible almacenar datos e
informacion sin necesidad de utilizar una base de datos externa mediante el uso de
sistemas de almacenamiento local en la aplicacién. Segun el Manual de Unity (2019)
ofrece varias opciones para almacenar datos localmente, como PlayerPrefs, que
permite guardar datos simples como variables y configuraciones en el dispositivo.
También se pueden utilizar archivos de datos, como archivos XML o JSON, para

almacenar informacion mds estructurada.

Es importante tener en cuenta que la forma especifica de almacenar datos en Unity
utilizando ArFoundation dependerd de los requisitos y la estructura de cada

aplicacién.
2.2.4. Metodologias de Desarrollo de software
2.2.4.1. Metodologias tradicionales

Metodologias tradicionales a veces son denominadas como metodologias pesadas,
estds en particular, enfatizan el control de procesos, donde se definen
cuidadosamente las tareas involucradas, 10s elementos a producir y las herramientas
y simbolos a utilizar son aspectos considerados. Estas recomendaciones han
demostrado su efectividad y utilidad en numerosos proyectos, pero también pueden
generar problemas en otros. La mejora puede implicar desarrollar mds procesos, crear
mdas artefactos y establecer mds restricciones, en funcion de las vulnerabilidades
identificadas. Sin embargo, esto puede llevar a que el proceso de desarrollo sea mds
complejo, lo que podria limitar la capacidad del equipo para concluir el proyecto en
su totalidad. (Maida y Pacienzia, 2020, p. 17).

Cuidan la documentacion completa de todo el proyecto, planificacién y control,
especificaciones y modelos exactos, y apego al plan de ftrabajo, todo bien

documentado. Fueron identificados durante la fase inicial de desarrollo del proyecto.

Las metodologias tradicionales no pueden adaptarse completamente a los cambios,
por lo que no son adecuadas cuando se trabaja en entornos cuyos requerimientos
son impredecibles o estdn sujetos a cambios. (Maida y Pacienzia, 2020, p.17). Es mds
responsable de la evaluacion individual y la iteracién grupal que las herramientas o
procesos utilizados en si, a su vez crear un producto de software que funcione es mas
importante que escribir una documentacion extensa y el cliente tiene que cooperar
en el proyecto. Dentro de los tipos de Métodos tradicionales se encuentran: la

Incremental, Waterfall (Cascada), Prototipo, Espiral.
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2.2.4.2. Metodologias agiles

La respuesta a la pregunta de a donde puede conducir el enfoque tradicional
depende de dos aspectos bdsicos, la demora en la decisién y la planificacion
adaptativa. Sientan las bases para la adaptabilidad de los procesos de desarrollo.
Las metodologias dgiles ofrecen una serie de directrices y principios, junto con
técnicas prdacticas, con el objetivo de hacer que la ejecucidon de proyectos sea
menos compleja y mds gratificante tanto para los clientes como para los equipos,
asimismo, buscan evitar las frampas burocrdticas presentes en los métodos
tradicionales, los cuales cuentan con poca o ninguna formalidad en cuanto a la
documentacion. Segun Schwaber y Sutherland (2020) afirman que: los cuatro valores
principales de las metodologias dagiles son: 1. Enfocarse en los Individuos y sus
interacciones, no tanto en procesos ni herramientas, 2. Desarrollo software eficaz en
lugar de una extensa documentacioén. 3. Trabajar con clientes es mds que cerrar un

confrato. 4. Reaccionar al cambio en lugar de seguir un plan.
Tipos de Metodologias agiles
Scrum

Scrum no son siglas, su nombre se debe a que hace referencia a un juego llamado
rugby donde consiste que se recupere rdpidamente del juego tras una infraccién
menor, en 1986 su primera referencia fue con un enfoque nuevo a incrementar la
flexibilidad y rapidez de esta estrategia. Segun Schwaber y Sutherland (2020) afirman
que: en el desarrollo de software esta metodologia sirve para la comunicaciéon entre
el equipo de trabajo y su colaboracion entre el ellos, en esta metodologia se existen
reglas, artefactos y se define roles para mejorar la estructura y que haya un

funcionamiento correcto.

Existe equipos Scrum que trabajan con iteraciones, en donde su autogestion permite
escoger la mejor forma de trabajo, al contrario de seguir directrices de personas que

no se encuentran en el equipo y carecen en su mayoria de contexto.

Scrum master en este apartado el lider debe asegurar que el equipo adopte las
metodologias, sus prdcticas, valores y normas, este no gestiona el desarrollo, pero es
el dueno del producto que busca incrementar el valor del producto y el trabajo del
equipo de desarrollo. El equipo donde se desarrolla puede ser de entre tres personas
y nueve donde no se lo maneja de forma jerdrquica y todos los miembros del grupo

tienen el mismo cargo y nivel. (Schwaber y Sutherland, 2020).
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Metodologia RAD

El enfoque de desarrollo agil, conocido como desarrollo rédpido de aplicaciones
(RAD) se caracteriza por su énfasis en la entrega rdpida de prototipos y la iteraciéon
continua. En contraste con las prdacticas tradicionales de desarrollo, como Waterfall,
gue ponen mayor énfasis en la planificacién detallada, RAD prioriza la creacion sobre
la planificacién exhaustiva. Este enfoque permite abordar los proyectos de software
de manera flexible y adaptable, tratdndolos como "arcilla" en lugar de "acero". En
otras palabras, se enfoca mds en la accidon y menos en la discusion. Para lograr esto,
se realizan numerosas pruebas y se siguen una serie de fases o pasos, a pesar de que

el enfoque RAD no enfatiza la planificacion estricta. (Tapuy y Segovia, 2021).
Caracteristicas de la metodologia RAD

Segun Tapuy y Segovia (2021) afirman que en las caracteristicas principales de la

metodologia RAD se encuentran las siguientes:

e Equipos hibridos. El grupo de desarrolladores se encarga de analizar, disefar y
programar

e Herramientas especializadas. Creacion para la visualizacién, Herramientas
colaborativas, Manero de versiones, Interfaces estandarizadas, Calendario
grupal y la reusabilidad de componentes.

e Timeboxing: Se eliminan las funciones secundarias, es una técnica para definir
el plazo mdaximo para desarrollar los objetivos, realizar una accién o tareas.

¢ Prototipos iterativos: Reuniones de usuarios y desarrolladores y se hace una

lluvia de ideas con el propdsito de obtener los requisitos
Programacion extrema (XP):

Xtreme Programming esta metodologia principalmente se basa en una relacion de
trabajo continua entre los desarrolladores y el cliente, se sugiere que el cliente
participe activamente y comparta sus perspectivas y preferencias durante el
desarrollo del proyecto, para que las entregas sean dgiles y se pueda recibir una

refroalimentacién diaria por parte del cliente. (Zambrano, 2021).

La programaciéon extrema (XP) es mds efectiva para trabajar y comunicarse en
grupos, especialmente en las relaciones entre individuos, donde los desarrolladores
aprenden y lo obtienen. Despertar en un buen ambiente de trabajo para el éxito en

el desarrollo del software, comunicarse con los clientes, todos los miembros, enfrentan
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problemas con simplicidad y el mayor coragje. Segun Maida y Pacienzia (2020)
Durante el desarrollo de un proyecto XP, el cumplimiento con este se logra cuando el
cliente realmente insiste en el costo de hacer negocios, considerando la capacidad
y habilidad del equipo para evaluar lo que se puede utilizar. (p. 57). Porque el proceso

del proyecto y la etapa de desarrollo se encuentran en las siguientes etapas:

El cliente determinard el valor comercial en el negocio.
El programador o programadores determinan cuanto esfuerzo se debe
enfatizar para la implementacion

c. Los clientes eligen qué construir, en funcidon de sus prioridades y limitaciones de
fiempo.

d. Los programadores o programadores construyen lo que el cliente requiere.

e. Regrese al paso (a).

A lo largo del curso antes mencionado, los desarrolladores y clientes intervienen y
aprenden. No se debe presionar ni obligar a los desarrolladores a hacer mas trabajo

del esperado. (Vera, 2018).

La metodologia XP se enfoca en la entrega de software de forma temprana vy
continua, funcionaly en la adaptabilidad rdpida a cambios que el proyecto necesite.
Segun Vera (2018) menciona que: los siguientes son los pasos para seguir la

metodologia XP en ingenieria de software:

a. Planificaciéon: En esta fase, se establecen los objetivos del proyecto y se
identifican las funcionalidades a desarrollar. También se determina el tiempo y
los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto, b. Diseno: En esta fase,
se crea un diseno inicial del sistema. Se establecen los requisitos del usuario, se
identifican los riesgos y se selecciona una arquitectura de software adecuada,
c. Codificacién: En esta fase, se lleva a cabo la implementaciéon de la
funcionalidad del sistema. Se utiliza la metodologia de desarrollo dgil, lo que
significa que los ciclos de desarrollo son cortos y se hacen entregas de software
funcionales continuamente, d. Pruebas: En esta fase, se llevan a cabo pruebas
de validacién vy verificacidon para asegurarse de que el software funcione
correctamente. Se realizan pruebas unitarias, de infegracion y de aceptacion,
e. Integracion: En esta fase, se integran los diferentes mddulos del soffware en
un sistema completo, f. Entrega: En esta fase, se entrega el software funcional

al cliente. Se asegura de que se cumplan los requisitos del usuario y de que el
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software esté en funcionamiento, g. Mantenimiento: En esta fase, se realiza el
mantenimiento del software para corregir errores y mejorar su funcionalidad.
Se asegura de que el software se adapte a los cambios en los requisitos del

usuario.

En la metodologia XP, estos pasos se repiten continuamente para asegurar la entrega
a tiempo y constante del software funcional y la respuesta rdpida a los cambios en
los requisitos del proyecto. También se fomenta la comunicacién constante entre los
miembros del equipo de desarrollo y el cliente para garantizar que se cumplan los

objetivos del proyecto. (Vera, 2018).

Realizando un andlisis para esta investigaciéon es mucho mds conveniente trabajar
con una metodologia dagil porque dentro de sus caracteristicas principales, un
software estd sujeto a un cambio ya sea por motivo de actualizaciéon de diseno o se
le quiera implementar mds contenido en un futuro, a diferencia de la metodologia
tradicional, la metodologia agil me permite hacer cambios dentro del proyecto con
mdas facilidad, ofra caracteristica importante es la faciidad con que esta
metodologia maneja procesos que se llevan a cabo siendo asi un proceso menos
contfrolado, con poca documentacidon y con pocos principios, es decir que son
procesos que puede manejar el desarrollador en mayor medida por su cuenta que a
diferencia de la metodologia tradicional es un proceso mucho mds controlado, con
politicas o normas que se deben cumplir, dirigido a grupos de trabajo mucho mds

extensos y distribuidos.

Dentro de las ventajas de la metodologia XP que presenta Jacome (2022) afirma que:
él es necesario el desarrollo de la programacién de forma ordenada debido a que
se obtiene un funcionamiento eficaz, por ofro lado, en la planificaciéon y el proceso
de pruebas, la metodologia XP facilita la implementacion de los cambios en el
desarrollo y en tecnologias actuales junto con una facil adaptabilidad en cualquier

lenguaje de programacién ayudando a minimizar una posible carga de trabajo.

Las desventajas de la metodologia XP presentadas por Jacome (2022) son acordes
al desarrollo de esta investigacion porque la eficiencia de XP va de la mano con el
desarrollo de soffware en un periodo de tiempo cortfo y en proyectos sencillos,
ademds tiene como desventaja la ejecucion dindmica que es un proceso de
cambios frecuentes que no constan en la documentacion, pero los desarrolladores

lo tienen muy presente.
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2.2.5. La Realidad aumentada en la educacion

La calidad educativa estd experimentando un auge en la actualidad, y la realidad
aumentada estd desempenando un papel crucial en la mejora de la experiencia de
ensenanza y aprendizaje en las aulas. Durante mucho tiempo, la educaciéon ha
carecido de interactividad y las clases tradicionales resultaban agotadoras. Sin
embargo, con la infroduccidon permanente de la realidad aumentada y el uso de
recursos tecnoldgicos, se han abierto numerosas aplicaciones educativas que
transforman la forma de ensenar y aprender. La realidad aumentada se ha
convertido en un complemento esencial en el dmbito educativo, permitiendo a los
alumnos y profesores ser creadores de su propia informacion. Desde el nivel primario,
se pueden observar mejoras significativas, como la incorporacion de visualizaciones
3D en libros de texto, especialmente en dreas del conocimiento mds complejas,
como las ciencias naturales. Esto ha revitalizado el entusiasmo de los estudiantes por
el aprendizaje y ha generado un mayor compromiso en el aula. (Cabero, Vdzquez y
Lépez, 2018).

La incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) en el
proceso de aprendizaje proporciona la oportunidad de hacerlo mds significativo y
colaborativo. A menudo, el aprendizaje se lleva a cabo de forma desconectada de
la realidad o sin tener en cuenta el contexto en el que los estudiantes se encuentran,
lo que puede dificultar su comprension del conocimiento (Cabero, Vazquez y Lopez,
2018), sin embargo, al integrar las TIC en el aula, se crea un puente entre lo que se
estudia y la vida real de los estudiantes, o que favorece un mayor entendimiento y

conexion con el contenido de aprendizaje.
2.2.6. Ciencias Naturales

Las Ciencias Naturales comprenden diversas disciplinas cientificas dedicadas al
estudio de los fendmenos naturales y los procesos que ocurren en el mundo fisico y
bioldgico, utilizando el método cientifico y herramientas como la observacion, la
experimentacion, la medicion y el andlisis matematico. Segun Alvarez y Garzéon (2020)
afirman que: las ciencias naturales son consideradas como una asignatura crucial en
el dmbito educativo debido a su relevancia para el desarrollo académico. Estas
disciplinas permiten entender los fundamentos bdsicos de la naturaleza, incluyendo
aspectos relacionados con la salud, el medio ambiente y los recursos naturales. No

solo se enfocan en la adquisicién de conceptos, sino también en fomentar un manejo
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responsable de los recursos y contribuir al bienestar de los estudiantes y de la
sociedad en general. En resumen, las ciencias naturales se consideran una valiosa

herramienta de aprendizaje con un impacto significativo en la calidad de vida.

Las ciencias naturales requieren del uso de la ciencia y la experimentacion para
incorporar el conocimiento tedrico de manera efectiva. La experimentacion juega
un rol esencial en la consecucién de un proceso de aprendizaje significativo en este
campo. Es importante para asegurar que las ciencias naturales sigan siendo
relevantes en el dmbito educativo y que se siga fomentando la experimentacion
como parte integral del proceso de aprendizaje. Por ofro lado, mientras las ciencias
sociales se centran en el estudio de la cultura y la humanidad, las ciencias naturales
se enfocan en descubrir las leyes esenciales que rigen el universo. Estas leyes difieren
de las ciencias aplicadas o las ciencias terrestres, y es crucial no confundirlas entre si.
(Alvarez y Garzén, 2020, p. 12).

A lo largo del tiempo, se ha reconocido la importancia de se promueve la
experimentacion como un enfoque educativo para alcanzar un progreso
académico eficaz. Se anima a las personas a no restringirse Unicamente a la teoria o
a los contenidos presentados, sino a buscar la manera de aplicar lo aprendido de
forma prdctica y relacionarlo con su entorno. De esta manera, el aprendizaje
adquiere significado y se vuelve mds impactante. Es fundamental combinar la teoria
con la experimentacion para darle mayor relevancia y connotacion al contenido de

la informacién. (Alvarez y Garzén, 2020, p. 13).
Clasificacion de las Ciencias Naturales

Dentro del dmbito de las ciencias naturales, existen dos divisiones principales: las
ciencias fisicas y las ciencias bioldgicas. Las ciencias fisicas se enfocan en el estudio
de las leyes fundamentales que rigen el universo, y se dividen en disciplinas como la
astronomia, la fisica, la geologia y la quimica, por otro lado, las ciencias bioldgicas se
dedican a la comprensidon de la vida tal como la conocemos, y engloban dreas

como la biologia y la paleontologia. (Editorial Etecé, 2021).
2.2.7. Las Ciencias Naturales y la ensenanza
La ensenanza

Segun la INSTITUCION EDUCATIVA VILLA DEL SOCORRO (2023) la ensefanza es

definida como:
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La actividad del maestro, en la que su proceder fundamentado en el pensar,
posibilita a los estudiantes aprender a partir del desarrollo de su pensamiento.
Es la accién que define las multiples relaciones que permiten a los estudiantes

transformar los conocimientos en saberes. (p. 10)

Junto con la educaciéon, la ensenanza es una forma de comprender y entender
conceptos del mundo, del universo y en general de todo lo que nos rodea, por lo que
los maestros tienen un enorme papel de ayudar a la formacion del estudiante tanto
académica como intelectual mediante herramientas o materiales que este

considere apropiado utilizar para un aprendizaje y formacién integral de calidad.

Dentro del contexto educativo, las ciencias naturales se distinguen por promover el
desarrollo de habilidades que generan un pensamiento cientifico en los estudiantes,
a través de aproximaciones directas con el entorno visible. Esto despierta su interés
por descubrir y comprender los fendmenos que suceden en el mundo que los rodea.
(Reyes, 2022, p.28).

Segun Reyes (2022) afirma que:

El Curriculo Nacional propone una ensenanza en ciencias que se centra en la
indagacion y el conocimiento cientifico, a través de la implementacion de
estrategias enfocadas en el desarrollo de habilidades investigativas y
cientificas. Para lograr esto, es fundamental contar con docentes que sean
capaces de buscar y aplicar enfoques innovadores que generen motivacion
en los estudiantes, fomentando asi el desarrollo del pensamiento cientifico-

critico-analitico y teniendo en cuenta su desarrollo cognitivo. (p.29).

Es importante destacar que la educacidon en ciencias naturales contriouye al
fortalecimiento de capacidades y habilidades fundamentales del pensamiento, tales
como la observacion, el andlisis y la argumentacion, asimismo, promueve el desarrollo
de habilidades mds avanzadas, como la sintesis, conceptualizacién y pensamiento
critico, lo que permitird una mejor interpretacion del entorno natural y dar una

solucién efectiva a problemas. (Reyes, 2022).
Ensenanza de las Ciencias Naturales en la Basica Elemental

Es de vital importancia para una formacion en disciplinas cientificas para los
estudiantes, debido a que fomenta el desarrollo de su creatividad y pensamiento

critico. Mediante la investigacion y examen del entorno que los rodea, se les presenta
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contenido relacionado con las Ciencias Naturales, con el objetivo de que adquieran
conocimientos y se familiaricen con teorias y modelos que les permitan interpretar y
explicar los fendmenos naturales. Desafortunadamente, en muchas escuelas, tanto
pUblicas como privadas, el énfasis recae en que los estudiantes memoricen datos o
informacion sin brindarles la oportunidad de experimentar y comprender la realidad.
Esto limita su educacidén a conocimientos aislados y no les permite reflexionar sobre lo

que aprenden. (Alvarez y Garzon, 2020, p. 13).
Enseianza de ciencias naturales en Basica Superior

Enla bdsica superior, donde en algunos lugares lo conocen como el inicio del colegio,
empezando el octavo afo, segun Alvarez y Garzon (2020) indica que: en el dmbito
de la ensenanza de las ciencias naturales, es comUn que muchos docentes se limiten
a dictar y exponer contenidos, lo que resulta en un desarrollo intelectual insuficiente
y un aprendizaje superficial para los estudiantes. Es fundamental reconocer que los
docentes deben desempenar el papel de guias, ayudando a los estudiantes a
construir los conocimientos necesarios para su formacion. Esto es especialmente
relevante en este nivel educativo en el que se imparten las ciencias, ya que se debe
tener en cuenta que se estd ensenando a personas que, aunque No necesariamente
continuardn con estudios cientificos en el futuro, deben comprender la importancia

y el alcance de las ciencias en general.
2.2.8. Astronomia en las Ciencias Naturales

La astronomia es la disciplina cientifica encargada de investigar los astros que existen
en el universo, como las estrellas, los planetas, los satélites, los cometas, los meteoritos,
las galaxias y ofros objetos celestes, asi como el estudio de sus interacciones vy
movimientos. Segun Editorial Etecé (2021) afirma que: la astronomia es una ciencia
que tiene una historia extensa, debido a que, desde tiempos antiguos, el ser humano
se ha fascinado por los enigmas del cielo y ha buscado respuestas a través de mitos
y creencias religiosas, ademdads, es una de las pocas disciplinas cientificas que aun hoy

en dia permite la participacién activa de aficionados.
Ramas de la astronomia

Segun Editorial Etecé (2021) afirma que: las ramas en que se divide la astronomia son

las siguientes:
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a. La astrofisica como consecuencia de aplicar los fundamentos fisicos al
estudio de los astros, se han formulado leyes y se han medido diversas
magnitudes para explicar las propiedades y fendmenos celestes. Estos
resulfados se expresan matemdticamente mediante  férmulas,  b.
Astrogeologia, también conocida como exogeologia o geologia planetaria,
se enfoca en aplicar los conocimientos de la geologia terrestre a otros cuerpos
celestes, utilizando observaciones y excavaciones en la Tierra. Esto incluye la
investigacion de la composicion de otros planetas y satélites, como la Luna y
Marte, a través de sondas espaciales que recolectan muestras rocosas, C.
Astrondutica es la disciplina cientifica dedicada a hacer realidad el sueno de
explorar y visitar los astros. Se centra en el desarrollo de tecnologias y métodos
para enviar seres humanos y objetos al espacio, d. La mecdnica celeste es una
colaboracion entfre la mecdnica clasica y la astronomia, y se enfoca en el
estudio del movimiento de los cuerpos celestes. Esto incluye el andlisis de los
efectos gravitatorios que los objetos mds pesados generan sobre los objetos en
el espacio, e. Planetologia, también conocida como ciencias planetarias, se
centra en el estudio de los planetas conocidos y por descubrir. Esto abarca
desde pequenos meteoros hasta gigantes gaseosos, y busca comprender la
composicion, estructura y evolucion de los planetas en nuestro sistema solar y
mas alld, f. La astrometria se encarga de medir la posicion y los movimientos
de los objetos astrondmicos. Es considerada una de las ramas mds antiguas de

la astronomia y tiene como objetivo cartografiar el universo observable.

Dentfro de la astronomia y en general, la alfabetizacion cientifica es un concepto
clave en la ensenanza de las ciencias en la actualidad. Su objetivo principal es
capacitar a los ciudadanos para que puedan comprender y adaptarse eficazmente
a un mundo que se encuentra en constante evolucidn debido a los avances
cientificos y tecnoldgicos. En este sentido, se reconoce ampliamente que la
alfabetizacién cientifica comprende dos componentes esenciales. El primer
componente es la comprension "sobre" la ciencia, que incluye los conocimientos
tradicionales sobre hechos, conceptos, principios y procesos cientificos. El segundo
componente es la comprension "acerca de" la ciencia, que implica entender como
funciona la ciencia y cémo vdlida sus conocimientos a través de métodos y procesos

especificos. (Valderrama y Navarrete, 2020).
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La inclusion de la astronomia en el plan de estudios de escuelas y colegios favorece
el desarrollo de diversos tipos de conocimiento, que van desde el conocimiento
cotidiano y precientifico hasta el cientifico, empirico y tedrico. El conocimiento
empirico es fundamental para despertar el interés de los estudiantes en las ciencias.
Al utilizar la astronomia como herramienta diddctica y la observacion como método
de obtencién de informacion, se promueve el desarrollo del conocimiento cientifico,
ademds, la astronomia brinda la oportunidad de integrar distintas dreas del
conocimiento, como las matemdaticas y la fisica, de manera interdisciplinaria.

(Valderrama y Navarrete, 2020).
2.2.9. Enfoque pedagdgico

El enfoque pedagdgico de la Unidad Educativa “Cayambe” se fundamenta en el
modelo pedagdgico Socio-Constructivista, segun en enfoque histérico cultural de
VYGOTSKY (aprendizaje significativo) donde el estudiante es quien construye sus
conocimientos, valores, actitudes y AUSUBEL (aprendizaje significativo) el estudiante
trae sus propios conocimientos para avanzar en la comprension de los aprendizajes
nuevos; ya que el nuevo conocimiento que el estudiante adquiera serd a través de

la experimentacion y la exploraciéon del mundo que le rodea.

También se toma como referencia a HOWARD GARDNER (inteligencias multiples)
porque a través de las siete diferentes inteligencias como: l6gica-matemdtica, visual-
espacial, musical, kinestésica-corporal y la intrapersonal e interpersonal
presentaremos a los estudiantes la diversidad del mundo que nos rodea para
afrontarlo de manera diferente y organizada, MARIA MONTESSORI (lUdico)
permitiendo al estudiante que exprese sus preferencias, dejarle que cometa errores
para que vuelva a intentar solucionarlos, PAULO FREIRE (pedagogia critica)
admitiendo que el estudiante debata y haga frente la dominacién y las creencias a

través de la prdctica para lograr estudiantes con conciencia critica.

Ademds, el Modelo Pedagdgico que se establece en la PCl estd relacionado con los
enfoques de las diferentes dreas disciplinares del Curriculo Nacional (integral, critico
inclusivo, cultura cientifica, holistico integral e intercultural, comunicativo,
pensamiento logico y critico). También desarrollamos la formacién por competencias
laborales y de aprendizaje, ética y técnica, en donde se logra evidenciar tres

aspectos fundamentales: el desempeno, el conocimiento y el producto; buscamos
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entonces la formacién de los estudiantes como ciudadanos comprometidos con la

realidad del entorno.

En cuanto al drea de Ciencias Naturales, la ensenanza de las Ciencias Naturales
pretende desarrollar las habilidades y actitudes que les permitirdn a los y las
estudiantes comprender mejor los fendmenos y procesos naturales, y relacionar estos

conocimientos con la vida cotidiana.

Ademds, busca desarrollar la capacidad investigativa que les permitird acercarse a
adquirir nociones cientificas que les ayuden a comprender, explicar y transformar el

mundo que les rodeaq.
Estrategias para la ensenanza
Métodos de ensenanza

Los métodos de ensenanza son el conjunto de estrategias y acciones que los
educadores emplean para llevar a cabo la préctica educativa y alcanzar los
objetivos establecidos en el plan de estudios. Estas técnicas estdn cuidadosamente
coordinadas para guiar el aprendizaje del estudiante hacia metas especificas. En
consecuencia, los métodos de ensenanza posibilitan el desarrollo de las habilidades

y capacidades de los estudiantes dentro del entorno escolar. (Reyes, 2022).

Los métodos de ensenanza son herramientas que permiten a los docentes
implementar los modelos pedagdgicos actuales, a través de acciones y directrices
planificadas cuidadosamente para llevar a cabo las actividades en el entorno de
aprendizaje. Para alcanzar los objetivos establecidos en el plan curricular, se requiere
la aplicacion de metodologias diddcticas especificas que dan forma a los métodos

de ensenanza en un drea en particular. (Reyes, 2022).

2.2.10. Metodologias de ensenanza

Metodologias tradicionales

Estas metodologias se caracterizan por seguir un enfoque disciplinario y autoritario,
donde el docente asume la responsabilidad de transmitir conocimientos de forma
secuencial y mecdnica. En este contexto, los estudiantes adoptan el papel de
receptores pasivos durante el proceso de ensenanza-aprendizaje. Es importante
destacar que las metodologias fradicionales de ensenanza conciben los entornos
educativos como lugares donde el docente desempena principalmente el papel de

transmisor de conocimientos, limitdndose a proporcionar informacion a los
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estudiantes. Esto se traduce en la consecucidon de objetivos y metas de forma
individual, lo que fomenta un mejor ambiente de competitividad entre estudiantes.
(Reyes, 2022).

Las metodologias de ensefanza tradicionales se caracterizan por seguir una
perspectiva centrada en el docente, donde este Ultimo se caracteriza por ser el Unico
en tener el conocimiento y se encarga de cumplir los objetivos del plan curricular. Sin
embargo, estas estrategias y técnicas utilizadas en clase no logran satisfacer por
completo las expectativas de los estudiantes, quienes desempenan un papel pasivo
en los procesos de aprendizaje. En la actualidad, estas metodologias ya no cumplen
adecuadamente su funcién debido a los avances tecnoldgicos y cientificos que han
dado lugar a nuevas formas de concebir la ensenanza. Estas nuevas metodologias
permiten un mayor desarrollo y participacion de los estudiantes, lo que incrementa su

interés por aprender. (Reyes, 2022).
Metodologias activas

Para lograr los resultados esperados y llevar a cabo las actividades de manera
conjunta, es necesario emplear metodologias que fomenten el aprendizaje basado
en la indagacion, fambién conocidas como metodologias activas. En este contexto,
el aprendizaje activo se concibe como un proceso dindmico que busca proporcionar
a los estudiantes experiencias auténticas y el desarrollo de habilidades
metacognitivas de forma auténoma y colaborativa. Al aplicar estos enfoques, los
estudiantes, con la adecuada orientacion del docente, determinardn el ritmo y el
estilo para asimilar y generar nuevos conocimientos a partir de sus saberes previos.
(Espinosa, 2022).

Es fundamental incorporar metodologias activas en el proceso de ensenanza-
aprendizaje con el propdsito de transformar el enfoque educativo, pasando de una
simple reproduccion del conocimiento a una dindmica participativa que involucre
activamente a todos los actores del proceso educativo. Para lograr esto, es necesario
considerar tareas y estrategias de aprendizaje propias, actividades para el
seguimiento y acompanamiento, a su vez las evaluaciones deben ofrecer pruebas
claras y relevantes acerca de la calidad del aprendizaje esperado. Asimismo, es
crucial contar con interacciones efectivas entre docentes y estudiantes, ya que estas
son esenciales para alcanzar los objetivos educativos y demostrar de manera

efectiva los resultados de aprendizaje obtenidos. (Espinosa, 2022).
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Clase Invertida

La ensenanza o aprendizaje mediante la clase invertida, también conocida como
"flipped classroom", implica que los estudiantes revisen el contenido de una leccidén
en casa antes de la clase presencial, y luego la clase se centra en la discusiéon y
aplicacién del conocimiento en lugar de en la fransmision de informaciéon. Segun
Prieto et al. (2021) afirma que: En 2020, esta metodologia se ha vuelto mds popular
debido a la pandemia de COVID-19 y la necesidad de la educacién a distancia y el
aprendizaje en linea. Los estudiantes pueden ver videos de lecciones grabadas, leer
materiales en linea y completar actividades interactivas antes de las clases virtuales

en Vvivo.

La clase invertida permite a los estudiantes trabajar a su propio ritmo, revisar el
material o herramientas que utilice el profesor, en este caso una aplicacion con
realidad aumentada, las veces que sea necesario y hacer preguntas especificas
durante la clase en vivo. También promueve la responsabilidad del estudiante en su
propio aprendizaje y permite al profesor dedicar mds tiempo a la retroalimentacion y

la interaccidén con los estudiantes.

Este modelo pedagdgico se basa en una combinacion de clases presenciales y el
uso de recursos virtuales de forma semipresencial y activa. Ademds, promueve la
preparacioén individual del estudiante de manera no presencial, lo que fomenta su
autonomia y desarrollo personal. La metodologia se caracteriza por la participacion
mds integral del docente, ya que las clases se enfocan en un enfoque digital e
interactivo. En el modelo de aula invertida, el docente cambia el enfoque tradicional
de la clase, proporcionando previamente a los estudiantes toda la informacion que
se abordard en clase. De esta manera, los estudiantes tienen la oportunidad de
analizar y comprender los contenidos por si mismos. En el tiempo de clase presencial,
el docente se dedica a retroalimentar los contenidos y construir sobre lo ya
aprendido, incorporando ejercicios de aprendizaje activo y frabajo en equipo. Con
esto, los entornos de aprendizaje se enfocan en el protagonismo del estudiante.
(Prieto et al., 2021).

Aprendizaje basado en resoluciéon de problemas

Este enfoque de ensenanza facilita el logro de los objetivos establecidos en el plan

de estudio, a fravés de una metodologia que busca soluciones prdcticas a diversas
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problemdaticas relacionadas con los contenidos curriculares. Estas situaciones estdn

centradas en contextos cotidianos y reales.

Esta estrategia pedagdgica se basa en la adopcidon del método cientifico, dado que
inicia con la observacion, generando una formulacién a los problemas, la
experiencia, y al final una presentacion de conclusiones, de este modo, a través del
aprendizaje basado en problemas, se promueven habilidades de pensamiento
cientifico, lo que estimula la motivacién, la curiosidad y el interés por aprender que
fendmenos suceden en el entorno que nos rodea. Asimismo, esta metodologia facilita

la resolucién a conflictos y se desarrolla la foma mejores decisiones. (Reyes, 2022).
Aprendizaje basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una propuesta pedagdgica que
fomenta la conexion entre la teoria y la prdctica. Con esta metodologia, los
estudiantes desarrollan competencias mediante la elaboracion de proyectos, lo que
resulta en una nueva forma de abordar la educacion. En consecuencia, el ABP se
convierte en el punto de partida para una experiencia educativa significativa y

memorable. Segun Reyes 2022 afirma que:

Al adoptar esta metodologia, el estudiante aprende a través de la accion, ya
que los proyectos de aula se convierten en una valiosa herramienta para
desarrollar habilidades y capacidades que facilitan la adquisicion de
conocimiento. Ademds, esta metodologia proporciona al estudiante
herramientas para enfrentar los desafios del mundo contempordneo mediante
el autoaprendizaje, el pensamiento creativo, cientifico, critico y reflexivo. (p.
33).

Enfoque creativo imaginativo en las Ciencias Naturales

El enfoque creativo e imaginativo se puede cultivar mediante las metodologias
mencionadas anteriormente, debido a que cada una de las actividades permite
trabajar tanto con la creatividad e imaginacion del docente como con la de los
estudiantes. Especificamente, en la materia de Ciencias Naturales, se pueden
aprovechar de manera éptima estas caracteristicas particulares que poseen las
personas. Segun Valencia (2020) menciona que: La creatividad es una habilidad
natural en los seres humanos, sin embargo, a medida que avanzamos en el ciclo de

la vida, puede disminuir debido a la pérdida de la libertad creativa que teniamos en
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nuestra ninez durante la adolescencia. Por lo tanto, es esencial cuidar y fomentar el

desarrollo de esta capacidad para mantenerla viva a lo largo del tiempo.
Segun Valencia (2020) menciona que:

La ensenanza de las Ciencias Naturales, al ser altamente prdctica, fomenta el
uso de la ensenanza basada en problemas como un enfoque didactico que
promueve el desarrollo de la creatividad. Debido a que las Ciencias Naturales
brindan oportunidades para desarrollar y practicar diversas habilidades, los
docentes pueden estimular la creatividad de sus estudiantes, la cual podria

estar oculta o apagada por algun motivo. (p. 38-39).

2.2.11. El enfoque constructivista en la ensenanza aprendizaje de las ciencias

naturales
Metodologia constructivista social

En la ensenanza tradicional el enfoque estd dirigido a la transferencia de
conocimiento, pero en el mundo actual, la capacidad de resolver problemas,
trabajar en equipo y adaptarse al cambio son habilidades criticas que los estudiantes

necesitan desarrollar. (Schleicher, 2020).

La ensenanza fradicional se centra en la transmision de informacién, pero el
aprendizaje no es solo sobre la adquisicion de informacién, sino también sobre el
desarrollo de habilidades y actitudes. Necesitamos adoptar enfoques de ensenanza
mds activos y basados en el estudiante que fomenten la creatividad, el pensamiento

critico y la colaboracién. (James, 2020).

Con el método constructivista social que se ha implementado para la ensenanza de
los estudiantes, ha dejado atrds el método tradicional debido a que este solo se basa
en la transmision de conocimiento sin dejar que el alumno participe en la clase y se
comparta conocimiento de una forma practica o mucho mas diddctica, el método
constructivista social aplicado en la Unidad Educativa Cayambe es un enfoque de
ensenanza que permite a los estudiantes construir su propio conocimiento a través de
la interaccidn con ofros vy la reflexidon sobre sus propias experiencias. Es un enfoque
basado en la practica y la experiencia, en lugar de solo basarse en la transmisién de
informacién o conocimiento, por lo que, Alvarez y Garzén (2020) afirman que: el
constructivismo es una corriente pedagdgica actual que se opone a la concepcion

del aprendizaje como algo pasivo y receptivo. En cambio, lo considera como una
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actividad compleja en la que el estudiante organiza, elabora y construye sus propios
conocimientos a fravés de procesos de revision, seleccion, transformacion vy

reestructuracion.
Procesos Didacticos

Segun Lopez, GOmez y Ramos (2022) afirma que: la ensenanza requiere una serie de
procesos diddcticos indispensables para garantizar un aprendizaje efectivo vy

significativo. Algunos de estos procesos son:

e Planificacion: es el proceso de disenar la estructura de la leccidon, definiendo
los objetivos de aprendizaje, los contenidos, los métodos de ensenanza vy
evaluacion.

e Motivacion: se refiere al uso de estrategias con el propodsito de captar el interés
y la atenciéon de los estudiantes en el tema que se va a ensenar.

e Transmision del conocimiento: es el proceso de comunicar informacién de
manera clara y comprensible para los estudiantes, utilizando diversos medios y
recursos diddcticos.

e Refroalimentacion: es el proceso de proporcionar informacién sobre el
desempeno del estudiante, con el objetivo de reconocer puntos fuertes y
dreas de mejora y mejorar el aprendizaje.

e Evaluacion: es el proceso de medir el cumplimiento de los objetivos de
aprendizaje y evaluar el desempeno de los estudiantes.

e Refuerzo: se refiere al uso de técnicas de refuerzo positivo para recompensar y
motivar alos estudiantes por un buen desempeno, lo que puede incluir elogios,
reconocimientos, premios y certificados.

e Reaqjuste: es el proceso de ajustar el plan de ensenanza y la metodologia de
acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion y los comentarios

recibidos en la retroalimentacion.

Teniendo en cuenta los procesos diddcticos que forma un ciclo de ensenanza una
herramienta con tecnologia de realidad aumentada se convierte en una estrategia
de ensenanza que cumple con casi fodos estos aspectos siendo uno de los mds
destacados la motivacion del estudiante, al ver algo nuevo y tan diddctico como la
Realidad aumentada, ademds del aspecto de transmision de conocimiento que la
herramienta funciona y va mas alld que un libro de texto donde puede ver,

comprender, escuchar e interactuar con los objetos en tres dimensiones que serian
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las ilustraciones de un libro sobre el tema que en este caso es el Sistema Solar, en
cuanto a la retroalimentacion es sencillo porque el estudiante va a instalar una
aplicacién interactiva que tendrd a su disposicion cuando lo desee. Estos procesos
diddcticos se combinan para formar un ciclo de ensefanza-aprendizaje efectivo y
significativo, que habilita alos estudiantes para obtener conocimientos y destrezas de

manera mads eficaz.

Al ser una fecnologia que no se ve normalmente como una herramienta habitual
para la ensenanza y por el juicio de valor que se le puede dar, al pensar que es dificil
de manejar, la realidad aumentada puede convertirse en una opcién de aprendizaje
que sea como un videojuego, por la forma en que estd estructurada la aplicacién o
por las animaciones y objetos 3D que contiene la misma, sin dejar a un lado el
desarrollo de la temdatica como por ejemplo la estructura de un videojuego, por
niveles, con puntos, premios o recompensas, etc., junto con la guia del profesor
ayuda a los estudiantes a participar mds en el tema de forma prdctica, divertida y

motivacional.

La ensenanza basada en la gamificacion ha demostrado ser efectiva para motivar a
los estudiantes a participar activamente en su aprendizaje y mejorar su rendimiento.
Ademds, ayuda a desarrollar habilidades como la resolucion de problemas, la toma

de decisiones y la colaboracion.
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion estd orientada a la vinculacion de la AR como tecnologia
de apoyo a la ensenanza, para esto se presenta un enfoque mixto, que interviene

tanto como el enfoque cuantitativo y enfoque cualitativo.

Enfoque cuantitativo: en este enfoque se busca medir cuantos estudiantes cuentan
con recursos tecnoldgicos suficientes individuamente como también los recursos que
tiene la institucion y la utilizacién de herramientas tecnoldgicas por parte del docente

de Ciencias Naturales

Enfoque cudlitativo: en este enfoque se recopila informacidon de cuanto
conocimiento tiene el profesor de ciencias naturales acerca de la realidad
aumentada, esto mediante una enfrevista y comprender la causa del problema,

mediante la percepcidon de las autoridades de la Unidad Educativa Cayambe.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion Descriptiva

En este campo de investigacion, se posee informacion previa acerca de las
caracteristicas del fendmeno, y el propdsito es determinar su presencia en un grupo
especifico de individuos. En el enfoque cuantitativo, se emplean andlisis de datos que
involucran medidas de tendencia central y dispersion, en este contexto, es opcional
pero no requerido plantear una hipdtesis para describir el fendmeno en estudio.
(Ramos,2020).

En la investigacion descriptiva se realiza la descripcion a detalle de las caracteristicas
del objeto de estudio y la problemdatica donde se busca medir cuantos estudiantes
tienen recursos tecnoldgicos vy la utilizacidon de herramientas tecnoldgicas por parte

del profesor de Ciencias Naturales en la Unidad Educativa Cayambe.
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Investigacién de Campo

Segun Rus (2020) afirma que: “la investigacion de campo recopila los datos
directamente de la realidad y permite la obtencién de informacion directa en
relacién a un problema”. Se considera investigacién de campo debido a que se
realiza un estudio en el lugar donde yace el objeto de estudio, es decir en el aula de
clases, interactuando con en este caso los estudiantes de octavo y noveno grado
mediante una encuesta, realizando una entrevista al profesor de Ciencias Naturales
y dialogando con las autoridades de la institucion que son el Sr. Rector y la Sra.

Vicerrectora.

Investigacion Documental

La investigacion documental es una metodologia cualitativa que implica la
recopilacion y seleccion de informacidn mediante la lectura y andlisis de
documentos, tales como libros, revistas, grabaciones, peliculas, periddicos,

bibliografias, entre ofros. (Ortega, 2020).

Se trabajé como investigacion documental porque brinda la oportunidad de revisar,
analizar, sintetizar y comparar diversas opiniones de diferentes autores, analizar
teorias, criterios y cuestiones relacionadas con el uso y aplicacion de la realidad
aumentada en la ensenanza de las ciencias naturales y asi poder agregarle mayor
aceptacion y validez al proyecto. Con esta informacion y andlisis se eligen
correctamente las herramientas que se utilizaran para el desarrollo de los objetos
virtuales y el desarrollo de la realidad aumentada basada en deteccidén de planos

para los estudiantes de educacion bdsica.
3.2. IDEA A DEFENDER

La aplicacion de la realidad aumenta apoyard en la ensenanza de las Ciencias
Naturales de la unidad 1 del libro de bdasica superior del 2019 a los estudiantes de

octavo y noveno grado de la Unidad Educativa Cayambe.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente

Tabla 2: Realidad Aumentada

Conceptudlizacion Dimensiones  Indicadores ftems fecnicos °
Instrumentos
1 sConoce que es la
realidad
e Disponibilidad aumentada y sus
e Herramientas diferentes usose
La realidad e Nivel dificultad 2 sCuenta con
aumentada es e Flexibilidad alguno de estos
codmo definimos una e NUmero de Objetos dispositivos?
vista de la realidad e Tamano objeto 3 5Con qué sistema
que agrega objetos operativo cuenta su
virtuales. La realidad e Nivel de luminosidad dispositivo?
aumentada es Escenario 4 3En su aula de
producida por un Virtual e Almacenamiento clases fiene acceso
conjunto de Escenario e Procesamiento ainternete Encuesta
dispositivos que Real o Periféricos 5 3El profesor utiliza  Instrumento:
agregan Hardware e Accesibilidad a algin tipo de Cuestionario
informacion virtuala  Software dispositivos herramienta

la informacién fisica
existente que se
puede visualizar a
fravés de una
aplicacion mévil o
un programa para

computadora

e Funcionalidad

e Confiabilidad

e Usabilidad

e Eficiencia

e Capacidad
mantenimiento

e Portabilidad

e Velocidad de respuesta

de

tecnoldgica para la

ensenanza de
ciencias naturales?
6 3Al impartir  la
materia de ciencias
naturales utiliza
algin tipo de
tecnologia o
software?

Variable Dependiente

Tabla 3: Ensenanza de las Ciencias Naturales

Conceptualizacid

Técnica e

Dimensiones Indicadores ftems

n Instrumentos
Transmitir el e Transmitir e Método
conocimiento, las conocimiento empirico 3Qué tipos de herramientas
) B ) . N Encuesta
ideas, habilidades e Estudio analitico de apoyo utiliza el profesor

B ) Instrumento:
adquiridas, ya sea Naturaleza e Herramientas en sus clases para la

por experiencia o

investigando

e Estudio Universo

e Habilidades

e Formas

ensenanza del sistema solare

Cuestionario
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(OxfordLanguages

. 2022) sobre
tfemas que fratan
de la naturaleza o
del universo, con
un método de
estudio cientifico
llamado método

empirico andalitico

e Teorias

e Ubicaciéon del
objeto de
estudio

e Enforno

e Origen de la

Tierra

o El sistema Solar
su origen

e Composicién
del Sistema
Solar

e Origen del

Universo

5Con que frecuencia se
utiliza las distintas
herramientas de apoyo?

En su perspectiva sLe gusta
las herramientas
tecnoldgicas de apoyo que
utiliza el profesore

5Cudl o cudles herramientas
tecnoldgicas de apoyo le
gustaria que sea utilizada
con mayor frecuencia?
2Qué temas del sistema solar
de la materia de ciencias
naturales le atrae mds
aprender?

3Qué tipos de herramientas
de apoyo utiliza en sus clases
para la ensenanza del
sistema solar?

En su proceso de ensenanza
sobre los femas del sistema
solar ;Qué es lo que mas les
llama la atencién a los
estudiantes?e

sEstaria de acuerdo en la
utilizacién de nuevas
tecnologias para la
ensefanza? zPor qué?
sEstaria dispuesto a trabajar
con herramientas
tecnoldgicas que apoyen
dentro del proceso de
ensenanza-aprendizaje de
las ciencias natfurales, con un
software que simule el
sistema solar en imégenes

virtuales 3D2 zPor qué?

3.4. METODOS UTILIZADOS
Métodos

El método para utilizar es una entrevista por la facilidad que tiene estd para
proporcionar informacion estadistica, la cual nos servird para interpretar la condicion

con las que se encuentra en la actualidad el método de aprendizaje en los
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estudiantes en conjunto con la tecnologia para ver si esta estd o no presente en las

aulas estudiantiles.
Técnicas

La técnica utiliza es la encuesta por medio de preguntas sencillas y de opcidon multiple

en las cuales nos permiten tener datos numéricos.

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Censo

En la Unidad Educativa Cayambe, en el octavo y noveno grado de educacién
bdsica, se encuentra sumergida nuestra poblacion de estudio con 40 estudiantes en
dichos niveles y un profesor de Ciencias Naturales, los cuales serdn el objeto de

estudio para la recopilaciéon de la informacion.

Debido a que la poblacién de la presente investigacion es pequena se toma la
decision de aplicar el instrumento de recoleccién de datos a toda la poblacién que
seria en nuestro caso una encuesta a los estudiantes y una entrevista a un profesor
de Ciencias Naturales de la institucion y no calcular una muestra, en otras palabras,

aplicariamos el censo porgue la poblacién es pequena y no se utiliza el muestreo.

Instrumentos de Investigacion
Encuesta
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

‘%Wiﬁsﬁég‘n
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ALUMNOS DE OCTAVO Y NOVENO ANO DE EDUCACION
BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA CAYAMBE

S

&

FECHA: 1 de mayo de 2022

TEMA: Uso de realidad aumentada como herramienta de apoyo para la ensenanza
de las ciencias naturales en estudiantes de educacién bdsica

OBIJETIVO: La siguiente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que serd
utilizada exclusivamente para determinar las herramientas que utilizan y pueden ser

utilizadas por los estudiantes de octavo y noveno ano de educacion bdsica en la
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Unidad Educativa Cayambe como herramientas de apoyo al recibir sus clases de

Ciencias Naturales

La presente informacion serd utilizada exclusivamente para realizar el Trabajo de

Integracién Curricular (TIC) en la UPEC

Encuesta

Segun su criterio, seleccione una o mas opciones marcando la casilla con una (x)

Edad .......
1. ¢Cuenta con alguno de estos dispositivos?
Computador de escritorio o portdtil Tablet
Celular No cuenta

2. ;Con qué sistema operativo cuenta su dispositivo?

Android

[ON

Windows

Linux

HarmonyOS
OSX

3. ¢Ensu aula de clases tiene acceso a internet?

¢El profesor utiliza algin tipo de herramienta tecnolégica para la ensenanza

Si su respuesta es no pase a la pregunta nUmero 7

Si No
4,
de ciencias naturales?
Si
5.

ensenanza del sistema solar?

D Internet

D Computador

D Videos
D Ninguno

]
]

]
]
D OTr0, veiveieiieeeeeeeieeee,

No

¢ Qué tipos de herramientas de apoyo utiliza el profesor en sus clases para la

Proyector
Tablet o Celular
Audios

Libros

6. ;Con que frecuencia se utiliza las distintas herramientas de apoyo?
[ 1 Muy Frecuentemente
[ ] Frecuentemente
D Ocasionalmente

[ ] Raramente
D Nunca
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7. Ensu perspectiva ;Le gusta las herramientas tecnolégicas de apoyo que

uvtiliza el profesor?

oo

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco

No me gusta

¢Cudl o cudles herramientas tecnolégicas de apoyo le gustaria que sea

vtilizada con mayor frecuencia?

Qooooo

Infernet

Proyector

Computador

Tablet o Celular

Videos

Audios

OFr0, v,

¢ Qué temas del sistema solar de la materia de ciencias naturales le atrae

mas aprender?

gooooood

El Sistema Solar y la Tierra, sus comienzos

El origen del Sistema Solar y del planeta Tierra
Apariencia general de los planetas del Sistema Solar
Satélites naturales

Satélites arfificiales

Cuerpos pequenos del Sistema Solar

Orbitas planetarias

Movimiento de los planetas
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Entrevista

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

ECNCA g

S

I
*
INGENIERIA EN CIENCIAS DELA

‘ c@MPUTAcg‘N

0

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

ENTREVISTA DIRIGIDA AL PROFESOR DE CIENCIAS NATURALES DE LA UNIDAD
EDUCATIVA CAYAMBE
FECHA: 1 de mayo de 2022
TEMA: Uso de realidad aumentada como herramienta de apoyo para la ensenanza

de las ciencias naturales en estudiantes de educacion bdsica.

OBIJETIVO: La siguiente entrevista tiene como finalidad recopilar informacién que serd
utilizada exclusivamente para determinar las herramientas que utiliza el docente
como apoyo al impartir las clases de ciencias naturales con los alumnos de octavo y

noveno ano de educacion bdsica en la Unidad Educativa Cayambe

La presente informacién serd utilizada exclusivamente para realizar el Trabajo de

Integracion Curricular (TIC) en la UPEC

Entrevista

Antes de comenzar con la entrevista un breve resumen de lo que es la Realidad
Aumentada: Con el avance de la tecnologia han venido surgiendo nuevas
tecnologias como la realidad aumentada que es la combinacién de un escenario
virtual, puede ser un objeto en 3D programado por la computadora y la interaccion
de este objeto en el mundo fisico es decir simulando el mundo real, pero a través de

una pantalla como puede ser la de su celular por medio de la cdmara.

1. ¢Conoce que es la realidad aumentada y sus diferentes usos?

La realidad aumentada es un avance tecnoldgico, un conjunto de aplicaciones
que nos permiten a nosotros desarrollar algunos modelos donde se expresen:
modelos anatémicos o modelos ecoldgicos para poder explicar alguna situacion

o alguna relacidon que se dé entre estos componentes de un sistema y poder
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elaborar un concepto, poder elaborar una sintesis de funcionamiento de la

relacion que hay entre estos componentes del elemento que se desea estudiar.

En cuanto a sus usos en los modelos anatdémicos para poder explicar lo que es el
sistema respiratorio, o lo que es el sistema nervioso, es un poco mds factible en

donde se da el uso de la Realidad aumentada.

2. ;Qué tipos de herramientas de apoyo utiliza en sus clases para la enseiianza

del sistema solar?

Actualmente en la ensenanza del sistema solar se trabaja simplemente con
Idminas, debido a que ya se retomo la presencialidad solo se hace uso de I[dminas
impresas de las [dminas que vienen en los textos, enfonces no se estd trabajando

con una herramienta virtual.

3. ¢Alimpartir la materia de ciencias naturales utiliza algin tipo de tecnologia o

software?

Para él envié de tareas se utiliza algunas descargas de pdaginas de internet como
son las aulas virtuales de educaplay, por ejemplo, hay buenas actividades con las
gue pueden frabar los chicos, pero insisto como ya se retomd la presencialidad el
uso tecnolégico como no lo fenemos en las instalaciones se ha visto un poco

opacado.

4. En su proceso de ensenanza sobre los temas del sistema solar ;Qué es lo que

mas les llama la atencion a los estudiantes?

En cuanto al sistema solar siempre hay preguntas muy importantes por ejemplo
los estudiantes preguntan de cémo se origind el sol, de que hay en el centro de
nuestra galaxia, porque nuestra galaxia se llama via ldctea, como se formd la
luna, como es posible de que solo en nuestro planeta exista agua, cudles son los
principales requisitos para que exista vida en nuestro planeta, y todo esto han
preguntado los chicos e incluso también la unidad de medicidon que en este caso
los anos luz, para que sirve, como se utiliza son algunas de las preguntas que los

estudiantes mencionan.

5. ¢Estaria de acuerdo en la utilizacion de nuevas tecnologias para la

ensehanza? ;Por qué?

Claro que si, sin duda la tecnologia nos ha permitido tener acceso a la informacion

y tener esa tecnologia en nuestras clases en nuestras aulas seria algo muy
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importante ya que puede reforzar ese conocimiento que muchas veces solo
explicando o solo hablando pues no se queda del todo en los estudiantes pero al
tener una herramienta como la cual pues el medio a explicar se vea tangible y
podamos estar interactuando con esta aplicacién sin duda generaria que el

conocimiento de los estudiantes sea mas significativo.

6. ¢Estaria dispuesto a trabajar con herramientas tecnolégicas que apoyen
dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje de las ciencias naturales, con
un software que simule el sistema solar en imagenes virtuales 3D? ;Por qué?

Claro que si, insisto la aplicacion de la tecnologia va de la mano con el desarrollo

de las aptitudes y actitudes de los estudiantes, entonces el poder trabajar con un

software que permita relacionarnos en este caso con el sistema solar permitiria que
los estudiantes conozcan de mejor manera el sistema que nos rodeaq, se aclaren
algunas dudas, puedan incluso intferactuar con alguna de las preguntas que se
hace en clase e incluso que ellos mismos puedan responder algunas de esas
preguntas por lo tanto la Realidad Aumentada permite esa interaccion entre el
estudiante y el conocimiento que se desea que en ellos se desarrolle, por lo tanto
si es muy importante, estaria muy de acuerdo que se pueda trabajar con una

herramienta tecnoldgica que permita esta actividad.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Andlisis de la encuesta

Seleccione que edad tiene

Seleccione
gue edad
tiene
16,00
@ 15,00
M 14,00
O12,00
B 13.00

Figura 8: Resultado de la pregunta edad

En estudiantes de octavo y noveno grado de educacion bdsica, la minoria tiene
entre 12, 14, 15 y 16 anos con el 37,5% y la mayoria que seria un 62,5% de 40
estudiantes tienen 13 anos. Tomando todos estos datos en cuenta, el desarrollo del
sistema informdtico va enfocado a la comprension e interaccidén de los estudiantes
con el rango de edad de entre 12 a 16 anos, siendo necesario el desarrollo de un

contenido simple, entendible y no tan extenso o complicado de comprender.
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1. { Cuenta con alguno de estos dispositivos?

40 respuestas

Computador de escritorio o
portatil

Celular 32 (80 %)

Tablet 5 (12,5 %)

Mo cuenta con ninguno de estos
dispositivos

0 10 20 30 40

Figura 9: Primera Pregunta

Segun los resultados de esta pregunta muestra que de los 40 estudiantes 2 mencionan
que no cuentan con un dispositivo tecnoldgico, mientras que la mayoria cuenta con
un dispositivo movil celular que es un 80% con 32 estudiantes y a esto se le suma el
12,5% de las 5 tablets que son opciones adicionales que pueden ser reemplazadas
por un dispositivo celular, ademds de que los estudiantes que cuentan con un
computador algunos también tienen un dispositivo moévil, tommando esto en cuenta es
la mejor opcidon plantear una aplicacion movil, el desarrollo de una aplicaciéon para
la computadora tiene requisitos adicionales como una cdmara web de buena
resolucién que en el caso para los estudiantes seria un costo adicional y no seria una

buena opcidn para desarrollar una aplicacién para computador.
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2. ;Con qué sistema operativo cuenta su dispositivo?

37 respuestas

Android 30 (81,1 %)
i0s 4 (10,8 %)
HarmonyQS 010 %)
Linux —0(0 %)

0S¥ —01{0%)

Figura 10: Segunda Pregunta

En la mayoria de la poblacion se puede observar que el dispositivo movil que utilizan
estd basado en un sistema operativo Android en los resultados de esta pregunta se
puede corroborar que los estudiantes que cuentan con un dispositivo la mayoria de
estos dispositivos moviles tienen un sistema operativo Android, pero también hay
dispositivos con sistema operativo iOS que en total sumaria un 921,9%, siendo mds
conveniente desarrollar el soffware prototipo para dispositivos moviles con Android y
iOS, porque para los estudiantes lo normal es contar con recursos no tan costosos
como lo pueden ser los dispositivos de iOS porque se los compran sus padres y
consideran que un teléfono celular es mdas una distraccion y entretenimiento que una

herramienta para aprender.
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3. ¢En su aula de clases tiene acceso a internet?

W si
B o

Figura 11: Tercera Pregunta

La mayoria concuerdan con que no hay acceso a internet en sus aulas de clase, lo
que puede significar que no es tan comun la utilizacion de dispositivos moviles en su
aula, lo que corrobora el poco uso que le dan a la tecnologia para ensenar o
aprender, debido a esto también no seria de mucha utilidad una aplicacion moévil
online o que funcione conectdndose a una base de datos en internet, por esto se
plantea una aplicaciéon que sea offline, es decir, que no necesite internet para

funcionar ni utilice una base de datos externa.
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4. ;El profesor utiliza algun tipo de herramienta tecnolégica para la ensenanza de

ciencias naturales? Si su respuesta es no pase a la pregunta nGmero 7

Wsi
B no

Figura 12: Cuarta Pregunta

El 90 % de los estudiantes que son 36 estudiantes concuerdan con que el profesor en
este caso de ciencias naturales no dicta sus clases con el apoyo de algun recurso
tecnoldgico, esto debido a que por parte del profesor todavia no se toma en cuenta
la utilizaciéon de la tecnologia actual como una herramienta de ayuda para ensenar
sus clases, otro motivo es que el profesor no esté familiarizado y no esté capacitado
para incluir la tecnologia, como por ejemplo un dispositivo mévil, en la educacién

que necesita el estudiante.

89



5. ;Qué tipos de herramientas de apoyo utiliza el profesor en sus clases para la
ensenanza del sistema solar?

28 respuestas

Internet 1(3,6 %)
Computador 4 (14,3 %)
Tablet o Celular
Proyector
Videos
Audios
Minguno 11 (39,3 %)
Libros 11 (29,3 %)
Los libros, simplemente 1(36 %)
Texto 1(3,6 %)
0,0 2,5 50 75 10,0 12,5

Figura 13: Quinta Pregunta

Teniendo en cuenta que la anterior pregunta va de la mano con esta, los estudiantes
que respondieron, “no” ala anterior pregunta, no debian responder a esta pregunta,
aun asi, se puede ver que 28 estudiantes si respondieron, la mayoria concuerdan que
se utiliza como una herramienta de apoyo en la ensenanza que es el libro de texto
que seria un total de 46,5% de estudiantes y se agrega un 39,3% de estudiantes que
niegan la utilizacion de una herramienta de apoyo. Esto corrobora que casi no se
utiliza la tecnologia en las clases por lo que es comun la utilizacién de herramientas
tradicionales para ensenar las clases de Ciencias Naturales sobre todo el Sistema
solar, ademds los resultados indican que por parte de los recursos con los que cuenta
la institucion educativa no estd contemplado la usabilidad de un proyector, y mucho

menos la utilizacidon del celular en el aula de clases.
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6. ;Con qué frecuencia se utiliza las distintas herramientas de apoyo?

| Muy frecuentemente
B Frecuentemente

O ocasionalmentes

B Raramente
OHunca

I7.41% | W7 41%)

Figura 14: Sexta Pregunta

Segun las respuestas de los 27 estudiantes, la mayoria se presenta entre
ocasionalmente y rara vez con un 74,08% dejando un 7,41% en nunca y un 18,52% en
frecuentemente. Esto nos indica que la mayoria de los estudiantes afirman que el
profesor utiliza ocasionalmente solo el libro de texto o Idminas para trabajar y a esto
se le suma una minoria donde confirma que no es tan comun utilizar herramientas de
apoyo en su aprendizaje lo que provoca que el proceso de ensenanza se centre
especificamente en la metodologia tradicional donde solo se enfoca en la
tfransferencia de conocimiento sin tomar mucho en cuenta al aprendizaje
constructivista donde se centra en la participacion del estudiante en las clases y en
su forma de aprender, basdndose en un guia que en este caso es el profesor que

dicta la asignatura.
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7. En su perspectiva ¢;Le gusta las herramientas tecnolégicas de apoyo que utiliza el
profesor?

M e gusta mucho

B e gusta

B ni me gusta ni me disgusta
E e gusta poco

B Mo me gusta

Figura 15: Séptima Pregunta

Los resultados de esta pregunta son confusos debido a que en las preguntas
anteriores se llega a la conclusién de que casi no se utiliza la tecnologia como una
herramienta de apoyo en las clases, y esta pregunta se enfoca en lo poco que se
utiliza la tecnologia, teniendo en su mayoria un 65% de estudiantes que les gusta la
utilizacién de herramientas tecnoldgicas, esto indica que un estudiante regularmente
necesita de actividades diferentes para aprender como por ejemplo experimentos
cientificos, practicas realizando maquetas, etc. todo esto utilizando material o
recursos diferentes por lo que la tecnologia se muestra como una opcidén muy
interesante para los estudiantes porque se presenta como otra forma de poder

practicar lo que se estd aprendiendo.
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8. ;Cudl o cudles herramientas tecnolégicas de apoyo le gustaria que sea utilizada
con mayor frecuencia?

40 respuestas

Internat 20 (72,5 %)
Proyector

Computador

Tablet o Celular 11 (27,5 %)

Videos 8 (20 %)

Audios

Figura 16: Octava Pregunta

Un avance que se ve desde los hogares a causa de la pandemia es la
implementacién del internet, por lo que, segun los resultados de esta pregunta, a la
mayoria de los estudiantes con un 72,5% les gustaria la utilizacién del internet en su
aula de clases, tomando en cuenta que en la Unidad Educativa Cayambe cuenta
con una especialidad de bachillerato en administracion de sistemas se pueden
buscar diferentes formas para mejorar el proceso de ensenanza aprendizaje. Por otro
lado, el resto de estudiantes con las demds opciones nos indican que cada
estudiante prefiere una u ofra tecnologia o la utilizacion de todas las diferentes
herramientas tecnoldgicas, esto ayuda a plantear en la propuesta que ademds del
celular se pueda frabajar, incluyendo videos como animaciones y audios narrativos
que expresen y se escuche informaciéon simplificada y concreta de los temas a

desarrollar en la aplicacion.
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9. ;Qué temas del sistema solar de la materia de ciencias naturales le atrae mas
aprender?

40 respuestas

El Sistema Solar y la Tierra, su... 21 (52,5 %)
El origen del Sistema Solary d... 16 (40 %)
Apariencia general de los plan... 6 (15 %)

Satélites naturales 6 (15 %)
Satélites artificiales T (17.5 %)

Cuerpos peguefios del Sistema. . 375 %)
Orbitas planetarias B (20 %)

Movimiento de los planetas 14 (35 %)
0 5 10 15 20 25

Figura 17: Novena Pregunta
Con el resultado de esta pregunta se puede tener una idea de los tres mddulos o
temas de desarrollo en la propuesta, siendo asi como el mds interesante para los
estudiantes estd, el sistema solar y la tierra, sus comienzos, en segundo lugar, el origen

delsistema solary del planeta tierra y en el tercer lugar el movimiento de los planetas.

Teniendo como objetivo recopilar informacion para el desarrollo de la propuesta, se
ha encontrado un listado de requerimientos para el desarrollo del prototipo, se ha
encuestado a estudiantes de octavo y noveno grado de educacioén bdsica donde
se analiza cudles son algunos de los posibles requerimientos para el producto final, los
gustos del estudiante enfocado en la materia de ciencias naturales en el tema del
sistema solar, disponibilidad de los estudiantes, costos aproximados, limitaciones,
enfre otros aspectos. Para el prototipo desarrollado los requerimientos son los

siguientes:

e Compatibilidad con sistemas operativos Android y iOS para los teléfonos
moviles de los estudiantes

e Visualizacién en Realidad Aumentada sin uso de marcadores de tres mddulos
del sistema solar.

e La aplicacion debe contar con informacion relevante de cada mddulo del
sistema solar, simple y precisa.

e Creacidn de objetos virtuales en tres dimensiones en base a los temas
escogidos por los estudiantes

e Creacién de animaciones con los objetos virtuales 3D
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Visualizacion de la realidad aumentada offline, es decir que la aplicacion me

muestre los modulos sin conexion a interne
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4.2. PROPUESTA

Nombre de la Propuesta

Astro DK. Aplicacion prototipo de Realidad Aumentada para la ensenanza del
Sistema Solar de la materia de Ciencias Naturales en estudiantes de educaciéon

bdasica.
Objetivo general

Promover temas de estudio para los estudiantes de educacion bdsica que se
encuentran mds alld del entorno que nos rodea, como es el estudio del universo,
enfocdndose en concreto en el Sistema Solar mediante el uso de la realidad

aumentada en dispositivos moviles.

Objetivos especificos
e Establecer una planificacién detallada de los requisitos necesarios para el
desarrollo eficiente de la aplicacion.
e Programar las instrucciones esenciales para que la aplicaciéon funcione
adecuadamente.
e Crear el diseno de la interfaz y la estructura I6gica de la aplicacion que utiliza

tecnologia de realidad aumentada.

e FEjecutar las pruebas correspondientes para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacién.
Propuesta

La propuesta se genera basdndose en el andlisis de los resultados de las encuestas
readlizadas a los estudiantes, entrevista realizada al profesor de Ciencias Naturales y
del acercamiento con el Sr. Rector y la Sra. Vicerrectora de la institucion, donde se
parte por la mejor opcion acorde al desarrollo de un sistema informdtico que sea
compatible para dispositivos mdviles con sistema operativo Android. Dentro del
contenido que tendrd este aplicativo se divide en 3 mddulos a tratar segun los temas
elegidos por los estudiantes: el primer médulo es el origen del sistema solar y la tierra,
el segundo moddulo es el origen del sistema solar y del planeta tierra y el tercer mdédulo
es el movimiento de los planetas, el desarrollo de estos temas permiten incorporar una
herramienta tecnoldégica como una ayuda al profesor para una mejor representacion
grdfica tanto para motivar al estudiante y que tenga un mayor interés por aprender

de una forma diferente mediante la tecnologia, por otro lado, los datos obtenidos de
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la encuesta dictan que se ve un interés por incorporar una herramienta como la
Realidad Aumentada al proceso de ensenanza de los temas en especifico, por lo que
se frabajard con modelado 3D y objetos virtuales. Inicialmente, se llevé a cabo un
estudio de viabilidad que confirmd que el desarrollo de la aplicacién era factible,
debido a que tanto profesores como alumnos mostraban interés en utilizar una
herramienta tecnoldgica como la realidad aumentada, ademds de hacerse notar el
escaso uso que le dan ala tecnologia en el aula de clases. En segundo lugar, se optd
por la metodologia XP (Programacion Extrema), la cual permitid una planificacion
ordenada basada en las entrevistas realizada al profesor encargado de la materia
de ciencias naturales, quienes representan los requisitos del proyecto. A partir de esto,
se llevaron a cabo todas las fases correspondientes hasta culminar con las pruebas
de aceptacion, que demostrard que el beneficiario se encontraba satisfecho con el

producto enfregado.
Alcance

En el prototipo de software para dispositivos moéviles con el nombre de “AstroDK” que
implementa el uso de la tecnologia conocida como Realidad Aumentada que
proyecta objetos virtuales 3D, se basa en tres temas del libro de ciencias naturales de
octavo y noveno grado de educacion bdsica en donde se puede mostrar una
descripcion de cada etapa junto con un audio narrativo que agrega mads
informacion sobre el origen y comienzo del sistema solar y el movimiento de los

planetas.

Este prototipo contendrd los 8 modelos que representan a los 8 planetas del sistema
solar en el tema movimiento de los planetas, de 4 a 5 objetos virtuales para
representar al origen y comienzo del sistema solar y de 4 a 5 modelos que
representarian al origen y comienzo del planeta tierra, detallando cada tema con sus
etapas y periodos que se estudian en los textos del estudiante. Esta aplicacion serd

compatible para sistema operativo Android y iOS.

La informacion que se mostrard en el contenido del aplicativo moévil serd tomada por

las siguientes unidades de los siguientes libros de texto:
Contenido del Universo en las Ciencias Naturales de Bdsica Superior

Uno de los enfoques de estudio de la astronomia es el sistema solar, el estudio del
sistema solar genera muchas incégnitas que como especie curiosa queremos

descubrir y conocer, por ejemplo, el origen del sistema solar, o como fue creado,
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dentro de estas incognitas también se encuentra nuestro planeta tierra si bien se tiene
100% de certeza que lo descubierto es tal cual como paso se existen teorias, una de
ellas es la hipdtesis nebular donde se establecié que el sistema solar fue formado hace

aproximadamente uno 4700 millones de anos.

Se toma como referencia especificamente en la unidad 1 del libro de 8°, 9°, 10° grado
de educacién bdsica superior, donde se trata temas del universo y del big bang,
como lo muestra en la figura 5, a su vez en el libro de octavo grado del ano 2018, los
contenidos que se puede observar en la figura 5, figura é y figura 7 son los que el

estudiante debe fratar y estudiar.

Para el presente proyecto el enfoque estard en la unidad 1 del origen del universo,
en la unidad 6 del origen del universo y los ciclos quimicos que se estudia como
subtemas al origen del Sistema Solar y del planeta tierra, de donde se parte para el

desarrollo de la aplicacion propuesta

Texto del estudiante de Ciencias Naturales Basica Superior
© Ministerio de Educacidén del Ecuador, 2019
Quito, Ecuador

Unidad 1: Origen del universo
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Contenidos

Unidad 0

1. La ciencia y el método
cientifico

2. Lo aplicocion del método
cientifico

3. Lo microscopia optica
y electronica

4. Lo conversion
de unidodes

. El universo

. Las galaxios
. Las estrellas

Aporte de la astronomia
v ko fisico en &l estudio
del universo

. Los planetas y sus satélites
Los cometas v los astercides
Las constelaciones

. Posicion relativa del Sol,
la Tierra v lo Luna
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9. Fenomenos astronomicos
que se producen an
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10. Espectto electromagnético
1. Formacién del arcoiris
12. Historia de la astronomia
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Evaluacion
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10.

. Las eras geologicas y las
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La tectdnica de placas

. Los rocaos vy sU process

de formacion
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. La closificocion faxondmica
. Lo diversidad biclogica
. La célula
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de la ciencia y la fecnologia

. Los tejidos animales

8. Los tejidos wegetales
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Figura 5: Unidad 1 del libro de texto de Ciencias Naturales

Fuente: Ministerio de educacién (2019)

Texto del estudiante de Ciencias Naturales Octavo Grado

© Ministerio de Educacioén del Ecuador, 2018

Unidad 6: El origen del universo y los ciclos geoquimicos

2: El origen del Sistema Solar y del planeta Tierra 200 — 217

2.1 El Sistema Solar y la Tierra, sus comienzos

El origen del Sistema Solar
El planeta Tierra y su origen

2.2 El Sistema Solar



dad \ . El origen del universo
5 ! Movimiento y fuerza ......... 158 - 159 Unidad 6 |y los ciclos geoquimicos - 196 - 197

(1) La fisica, una ciencia en evolocion. .. _.................. 160 - 161

Histona de la fisica

(1) El origen del universn. ... 198 - 199

Asi se formd el universo
La tearia del big bang o b gran explosidn

2] La medician. -+ 162- 164 La tearia del uni lsante u osolante
Magnimu ’ La veoria de b crescsdn continua o del urmenso estacionano
Sisrerna Inmemnacional de Medidas (51
Sistema Ing)és de Unidades ’ 2) El origen del Sistema Solar y del planeta Tierra........ 200 - 217
Instrummentos de medicidn El Sesterna Salar y s Tierra, sus comienzos
Paucion de un abpeld Con reLpecto a un silema de reférenca El arigen del Sisterna Solar
B El planeta Tierra y su angen
3) Bmovimdemba......ooccciiiimineiiinmssiiissniinnsan 165 - 168 El Ssterna Solar
- Esnudee del movirmiento desde la mecinica Apaniencia general de bos planeras del Ssrerma Salar
de rovimiento Sardhres naturales
Sandhres aruficiales
El runemiento segin e marco de referenca Cometas
Descripesdn del movimeento Asteroides
Rapider y rapader media Desarrolla recnaligico del telescapia
La weloeidad y la sceleracibin ¥ u aporte 3 la ciencia y I tecnologia
) L 169- 177 Hestona de |a srronomia
i Descripeadn de |a fuerza Las cachos biogeoquimeccs
Medicitn de la fuerza Clclo ded carbona
Las fuerzas y e movemiento Clckn del ithom
FLerza nea Cacle el rogena
Tipos de mowimsento E ::::::::: i‘:;:ru
Fuerres aquillaractsy Irnpacros de las actividades humanas
Prrmera Ley de Mewton
Fuerzas no equbbradas en los cichas biogeoquimscos
Segunida Ley de Mewtan :_QLE &4 |3 contarminacsdn?
Teroera Ley de Newton 1pos de Lunl.u"l"umr'.
e
5) La guimica, una ciencia en desarrollo --................ 178 - 180 Contasrunaciin del agus
) Quirmica de la antigaedad Alteracwones del aicko del agua debndo al camna climdtcn
La alquamia El impacta ambeental
La quirrica modema #Qué es un problema ambiencal?
La quirnica de la aorusbdad
(8) La materia . ...ooovoveeinioneies e ... 1B1- 189 1
) fuées la marena?
Propeedades de la marenia
Propeedades generales de la matena
Propeedades especificas de la materia
Propeedades quimicas de ks materia
LS O ponentes quirnicas
Representaciones de las comguestos quimicos
Ls s s
El deeito de experirmentas
Figura 6: Unidad 6 del libro de texto de Ciencias Naturales
Fuente: Ministerio de educacioén (2018)
Limitaciones
e La version de Android compatible con esta aplicacién es 7.0.0 o superior.
e Por el peso de los objetos virtuales 3D y el uso de realidad aumentada nivel 2
que no utiliza marcadores, pero se necesifa un plano, solo contendrd 5
modelos 3D como maximo en los primeros temas y 8 modelos en el fema
movimiento de los planetas.
e Debido al Sistema de particulas que se utiliza para hacer los modelos 3D del

Origen del sistema solar, no es posible aplicar la interaccién de agrandar y

reducir de famano en estos modelos.
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e Al utilizar una aplicaciéon a través de un dispositivo movil, como un Smartphone
o una Tablet, algunas formas de interaccion pueden verse limitadas debido a

la naturaleza de cdémo se ejecuta la aplicacion.

4.2.1. Estudio de factibilidad
e Factibilidad organizacional
Aspectos generales de la organizacion

Institucion: Unidad Educativa “Cayambe”

Ubicacion geogrdfica: Cayambe, Parroquia Juan Montalvo, Carretera

panamericana Troncal de la Sierra E35
Area: Catedra de Ciencias Naturales tema: Sistema Solar

Sistema: aplicativo prototipo de realidad aumentada con modelado 3D del sistema

solar

Objeto social: Herramienta de apoyo a la ensenanza

o o/

Mision: Formar con calidad y calidez bachilleres técnicos conscientes de su
interculturalidad y con espiritu emprendedor, basados en conocimientos técnicos
prdcticos, principios axioldgicos y preservacion del ambiente, que les permita
incursionar en el campo laboral o continuar con sus estudios superiores para enfrentar

con éxito los retos del milenio

o o 71

Vision: Constituirse en una institucion lider en educacién técnica, con identidad
propia, recursos humanos de excelencia con un alto nivel de compromiso social

tecnologia moderna, cumpliendo con todos los estndares de calidad.

e Factibilidad técnica
Para llevar a cabo este proyecto, se cred un listado de los recursos que serdn
empleados, incluyendo tanto el hardware como el software. El aplicativo de Realidad
Aumentada se va a desarrollar con la tecnologia de Unity, ArFoundation, Blender,
estos recursos fueron elegidos por ser Open Source, esto es un beneficio al no generar
ningun costo en el desarrollo del proyecto, ademds, para el desarrollo del prototipo
existe gran cantidad de informaciéon donde se puede guiar con el objetivo de adquirir

los conocimientos necesarios para el desarrollo.
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Tabla 4: Recurso Software

Tipo de Nombre del

recurso recurso Descripcion Cantidad

Visual Studio  Editor de Codigo: C# 1

CH Lenguaje de Programacion 1

Unity Motor de videojuego 1

AR

Foundation:

ArCore, ArKit  Desarrollo de software de realidad aumentada 1
Software Modelado, renderizado, animacion y

Blender

Unity Hub
Microsoft
Office

creacion de grdficos 3D
Gestion de proyectos de

Unity

Herramienta ofimdtica

Para el desarrollo de este proyecto se cuenta con los recursos necesarios,

informacion, comunicacién y conexion a internet que es lo necesario en el lugar de

trabajo, a su vez los estudiantes de la institucion cuentan con un dispositivo celular

con sistema Android, el cual permitird ejecutar el prototipo de la aplicacion de

realidad aumentada que se desarrollard.

Tabla 5: Recursos Hardware

Tipo de Nombre del B Cantida
Descripcion
recurso recurso d
Equipo de Computado :
computacion r Escritorio
Procesador
Hardwar
i7
e

Impresora

Disco duro de 512 GB
Memoria RAM 8GB
Epson L3150
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Factibilidad Econémica

En la planificacion de la factibilidad presupuestaria del proyecto se consideraron los

recursos de hardware, software, personal cualificado y materiales de oficina.

Tabla é: Factibilidad Econdmica

Descripcion Cantidad Costo Readl Costo
Referencial
Costo Hardware
Equipos de
computacioén ] 0 1300
Impresora 1 0 230
Total de Hardware SO $1530
Costo Software
C# 0 0
Visual Studio o
Code 0 0
Unity 0 0
AR Foundation 0 0
Blender 0 0
Unity Hub 0 0
Microsoft Office 0 0
Total de Software S0 SO
Talento Humano
Programadores 1 0 500
Total del talento humano SO $500
Materiales de Oficina
Infernet 120 120
utiles de Oficina 20 20
Impresora 0 230
Total de materiales de oficina $140 $370
Subtotal $140 $2400
10% de imprevistos $14 240
Total $154 $2640

Factibilidad operativa
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En el octavo y noveno grado de educacion bdsica se imparte la materia de Ciencias
Naturales, en dicha materia segun su silabo se imparte los temas del sistema solar,
estos temas son estudiados y dictados a los alumnos con una forma de ensenanza
poco afractiva y convencional como por ejemplo en textos con imdgenes en 2
dimensiones, o dibujos, lo que dificulta que su atencidn y concentracion esté

centrada en aprender, e incluso puede ser aburrido para el estudiante y cansado.

e Situacion ideal
El aplicativo prototipo con realidad aumentada va a integrar los temas del Sistema
solar, desarrollados en 3 dimensiones con Blender para mostrar de una forma mds
realista los graficos que representan a cada fase del sistema solar, esta es una
tecnologia que puede ser utilizada como herramienta de apoyo en la educaciéon
debido a su alto atractivo y que en este caso seria innovador para los estudiantes y

profesores.

La administraciéon brinda su total respaldo y se coordinard estrechamente con el Sr.
Rector y la Sra. Vicerrectora de la institucion Unidad Educativa Cayambe para
obtener los requisitos necesarios que satisfagan las funcionalidades especificas del

sistema informatico.

4.2.2. Metodologia XP

Fase 1: Fase de planificacion

Esta fase parte definiendo roles a los intfegrantes que desarrollan el proyecto
guidndose en los modelos de XP junto con sus periodos de tiempo que se utiliza en las
herramientas de la metodologia, a su vez se dividid en 3 temas a desarrollar en la
aplicacién que se tomaron de las encuestas dirigidas a los estudiantes y se realizé una
enfrevista al profesor que imparte la materia de ciencias naturales que se enfiende
como los requerimientos funcionales porque esta tecnologia no estd aplicada auin,
con esto en mente se sigue un plan de tareas que se debe cumplir a un tiempo y
fechas limites planificadas. Finalizando se ha trasado un plan de entrega en
referencia al tiempo que se tarda en el desarrollo del proyecto dando un total de 36

semanas para completar la investigacion y el aplicativo prototipo.

a. Asignacion de tareas
Siguiendo las diversas etapas de la metodologia XP, se establecieron un conjunto de

prdcticas para realizar el desarrollo de software satisfactoriamente, con un fuerte
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énfasis en la programacion individual, es decir, que el proyecto fue desarrollado por

una sola persona. Por lo tanto, la distribucion de roles se divide de la siguiente manera:

Tabla 7: Asignacion de roles

Rol

Funcion

Asignado

Programacion

Cliente

Encargado de pruebas

Encargado de

seguimiento

Entrenador

Consultor

Estimar el fiempo de las
historias de  usuario,
construir el cédigo de la
aplicacién y elaborarlas

pruebas unitarias.

Definir las historias de
usuario, sus gustos vy
validar las pruebas de

aceptaciéon

Colaborar al cliente con
el

desarrollo de pruebas
funcionales, hacer la
ejecucion y difundir los
resultados obtenidos.
Controlar el
cumplimiento de las
interacciones,

retroalimentar al equipo

y determinar los
cambios.

Dirigir el cumplimento
de los procesos de XP.
Colaborar en la
resoluciéon de
problemas.

Danny Delgado

Estudiantes de Octavoy

Noveno grado de
educacion bdsica vy
Profesor de Ciencias

Naturales

Danny Delgado

Danny Delgado

Danny Delgado

MSc. Carlitos Guano

MSc. Marco Yandun
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Coordinar

Jefe del proyecto

la

comunicacion continua Danny Delgado

cliente empresa

b. Historias de usuario

Las historias de usuario estdn organizadas con aftributos para una adecuada

estructuracién de los requisitos del sistema, se presentan en un lenguaje sencillo y se

representan de la siguiente forma:

Requerimientos Funcionales

Tabla 8: Historia de usuario menu de seleccion del modulo

Historia de usuario

NUmero: 2

Usuario: Estudiantes

Nombre de la historia de usuario:
Menu Principal

Prioridad de desarrollo: alta (altq,
media baja)

lteracion asignada: 1

Descripcion: El usuario en el menuU principal puede escoger empezar por las

instrucciones de la aplicacion o ir a los médulos que se desarrollaran

Observacion:

Tabla 9: Historia de usuario instrucciones de la aplicacion

Historia de usuario

NUmero: 1

Usuario: Estudiantes, Profesores

Nombre de la historia de usuario:
Instrucciones de la aplicacion
Prioridad de desarrollo: alta (altq,
media, baja)

lteracion asignada: 4

Descripcion: Se mostrard una guia rdpida de cémo utilizar la aplicacion y que

significa cada botdn para cualquier usuario que no tenga conocimiento de

cOmo se Usa.

Observacion:
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Tabla 10: Historia de usuario médulo 1: el sistema solar y la tierra, sus comienzos

Historia de usuario

NUmero: 3

Usuario: Estudiantes

Nombre de la historia de usuario:
modulo 1: el sistema solar y la tierra,
SUs comienzos (origen y comienzo del
sistema solar)
Prioridad de desarrollo: alta (altq,
media baja)

lteracion asignada: 2

Descripcion: En el mddulo 1 se muestra el primer tema del sistema solar que

en este caso se ha seleccionado el origen y comienzo del Sistema Solar en

Realidad Aumentada que podrdn estudiar los alumnos

Observacion:

Tabla 11: Historia de usuario médulo 2: el origen del sistema solar y del planeta tierra

Historia de usuario

NUmero: 4

Usuario: Estudiantes

Nombre de la historia de usuario:
modulo 2: el origen del sistema solar y
del planeta tierra (origen y comienzo
del Planeta Tierra)

Prioridad de desarrollo: alta (altq,
media baja)

lteracion asignada: 2

Descripcion: En el médulo 2 se muestra el segundo tema del sistema solar que

en este caso se ha seleccionado el origen y comienzo del planeta Tierra en

Realidad Aumentada que podrdn estudiar los alumnos

Observacion:
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Tabla 12: Historia de usuario mdédulo 3: el movimiento de los planetas

Historia de usuario

Nombre de la historia de usuario:
NUOmero: 5 modulo 3: el movimiento de los
planetas
Usuario: Estudiantes Prioridad de desarrollo: alta (altq,
media baja)
lteracion asignada: 2
Descripcion: En el mddulo 3 se muestra el tercer tema del sistema solar en
Realidad Aumentada que podrdn estudiar los alumnos, todos los 3 temas de
los modulos fueron elegidos por los estudiantes

Observacion:

Tabla 13: Historia de usuario médulo 4: Origen del Universo

Historia de usuario

) Nombre de la historia de usuario:
Numero: 6 ) ) )
modulo 4: Origen del Universo
) Prioridad de desarrollo: alta (alta,
Usuario: Estudiantes _ )
media baja)
lteracion asignada: 5
Descripcion: En el mddulo 4 se muestra el tema inicial que trata sobre el big
bang de la unidad 4 del libro de ciencias naturales para la educacion bdsica
superior

Observacion:

Tabla 14: Historia de usuario moédulo 5: Evolucion de las estrellas

Historia de usuario

) Nombre de la historia de usuario:
Numero: 7 , .,
modulo 5: Evolucion de las estrellas

Prioridad de desarrollo: alta (altq,
Usuario: Estudiantes ‘ )
media baja)

lteracién asignada: 5
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Descripcion: En el mddulo 5 se muestra el tema de la evolucidn de las estrellas
de la unidad 4 del libro de ciencias naturales para la educacion bdsica
superior

Observacion:

Tabla 15: Historia de usuario ventana de cdmara

Historia de usuario

i Nombre de la historia de usuario:
NUmero: 8 )
Ventana de camara
. . Prioridad de desarrollo: alta (alta,
Usuario: Profesores, estudiantes ) )
media baja)
Iteracion asignada: 3
Descripcion: Los usuarios podrdn visualizar la cdmara del dispositivo ademds
de la interfaz de usuario para mostrar la realidad aumentada

Observacion:

Tabla 16: Historia de usuario interaccion con los modelos 3D

Historia de usuario

; Nombre de la historia de usuario:
NuUmero: 9 . .
interaccién con los modelos 3D
. . Prioridad de desarrollo: alta (alta,
Usuario: Profesores, estudiantes ) )
media baja)
lteracién asignada: 3
Descripcion: Los usuarios podrdn proyectar e interactuar con los modelos 3D
(mover, escalar, rotar) en un plano horizontal

Observacion:

Tabla 17: Historia de usuario Unidad Educativa Cayambe

Historia de usuario

Nombre de la historia de usuario:
NUmero: 10
Unidad Educativa Cayambe
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. . Prioridad de desarrollo: media (alta,
Usuario: Profesores, estudiantes ) )
media, baja)
Iteracion asignada: 4
Descripcion: Los usuarios podrdn conocer la misidn, vision, himno y direcciéon
de la Unidad Educativa Cayambe

Observacion:

Requerimientos no Funcionales

Tabla 18: Historia de usuario interfaz de la aplicacion

Historia de usuario

i Nombre de la historia de usuario:
Numero: 11 ) B
Interfaz de la aplicacion
. ' Prioridad de desarrollo: alta (alta,
Usuario: Estudiantes ) )
media baja)
lteracion asignada: 3
Descripcion: La interaccién de la aplicacion serd intuitiva para que el usuario
no tenga problemas para utilizarla

Observacion:

c. Valoracion y estimaciéon de tiempo de historias de usuario
La valoraciéon se la genera basdndose en cada historia de usuario, ademds se
determina mediante la estimacién del tiempo requerido para su finalizacién, en
consonancia con el cronograma establecido para el proyecto actual. Para realizar
esta estimacion, se aplica la técnica basada en jornadas de trabajo, fomando en
cuenta 5 dias laborables por semana y 5 horas diarias de trabajo para el
programador. Ademds, se considera un plazo mdximo de fres semanas para cada
historia de usuario, siguiendo una caracteristica esencial de la metodologia XP, que
busca evitar problemas en cada iteracién. Asi, se presenta el tiempo estimado para

el desarrollo de las funcionalidades del sistema, expresado en semanas, dias y horas.
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Tabla 19: Estimacion de tiempo de historias de usuario

Tiempo estimado

N° Historia de Usuario 3
Semanas Dias Horas
1 Menu Principal 1.6 8 35
2 Instrucciones de la aplicacion 1 5 25
Modulo 1: el sistema solary la tierra,
3 SUS comienzos (origen y comienzo 2.4 12 55
del sistema solar)
Modulo 2: el origen del sistema
4 solar y del planeta tierra (origeny 3 15 75
comienzo del Planeta Tierra)
s Modulo 3: el movimiento de los 3 5 76
planetas
6 Ventana de cdmara 3 15 75
7 Interaccion con los Objetos 3D 2 10 50
8 Unidad Educativa Cayambe 1 5 25
2 Interfaz de la aplicaciéon 2 10 50
10 Modulo 4: Origen del Universo 1 5 25
11 Modulo 5: Evolucion de las estrellas 1 4 20

d. Plan de iteraciones
En el plan de iteraciones divididas en 4 iteraciones que van consecutivamente con el
fin de asegurar que cada funcionalidad esté plenamente operativa y funcione

correctamente para construir la siguiente.

Tabla 20: Estimacion de tiempo de historias de usuario

lteracion asignada

N° Historia de Usuario
1 2 3 4 5
1 Menu de seleccion del modulo X
2 Instrucciones de la aplicacion X
Modulo 1: el sistema solar y la tierra, sus
3 comienzos (origen y comienzo del sistema X

solar)
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Modulo 2: el origen del sistema solar y del
4 planeta tierra (origen y comienzo del X
Planeta Tierra)
Modulo 3: el movimiento de los planetas X
Ventana de cdmara X
Interaccion con los Objetos 3D X

Unidad Educativa Cayambe X

N 00 N o On

Interfaz de la aplicacién X
10 Origen del Universo X

11 Evolucién de las estrellas X

Fase 2: Fase de Diseno

Después de finalizar el proceso de creacion y evaluacion de las Historias de Usuario,
se forma un plan donde conste cada iteracidon para cumplir con todas las tareas
asignadas en forma ordenada. Estas tareas fueron basadas en la encuesta dirigida al

estudiante y acorde a una herramienta de apoyo para el profesor.

Herramientas a utilizarse

En hardware se utilizo:

e Computador de escritorio de procesador Intel Core i7-9700

e Dispositivo movil inteligente con Sistema Operativo Android
En Software se utilizé:

Para el desarrollo de la interfaz y a su vez la construccion de la aplicacion se utilizard
el motor de videojuegos Unity. Unity utiliza ArFoundation que es un conjunto de
herramientas para crear realidad aumentada haciendo uso de diferentes
plataformas como ArCore y ArKit, lo que permite que la aplicacion se ejecute en una

amplia variedad de dispositivos moviles.

ArFoundation simplifica la creaciéon de aplicaciones de AR al proporcionar una

interfaz unificada para trabajar con ambos SDK.

Para la edicion de cédigo se necesita del software Visual Studio o Visual Studio Code

que se trabaja en el lenguaje de programaciéon C#

A continuacién, se describirdn los procedimientos necesarios para instalar cada uno

de los componentes principales:
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¢ Instalacion de Unity

Para descargar el motor de videojuegos en principio se debe de descargar Unity Hub
que es el administrador de proyectos y también de multiples versiones de Unity
https://unity.com/es/download. En Unity Hub se debe instalar la version en la que se
va a frabajar junto con los SDK para Android y iOS, Para este proyecto se instald la
version 202.3.3f.

¢ Instalacion de ArFoundation, ArCore y ArKit

Una vez creado un proyecto en la versidon que se instald nos dirigimos al manejo de
paguetes que ofrece Unity, una vez ahi en el buscador escribimos ArFoundation y lo
instalamos, se instala la version mds actual que esla 4.2.7.

Para descargar e instalar la plataforma ArCore de Google y ArKit de iOS se debe ir de
nuevo al buscador y buscar respectivamente el nombre de ArCore e instalar la misma

version que la de ArFoundation 4.2.7.
e Instalacion del Editor de cédigo fuente

En este caso se instald Visual Studio 2022 que se encuentra la descarga del instalador
en la pdgina web https://visualstudio.microsoft.com/es/ tanto para Windows y para
MacOS una vez descargado el instalador se lo ejecuta y podremos escoger la version
de Visual que deseamos instalar aqui se debe configurar para que trabaje con Unity
3D.

a. Tarjetas CRC
La técnica de las tarjetas CRC en la investigacion se adapta a cada historia de
usuario para identificar una o varias clases principales y establecer las tareas y
responsabilidades organizadas junto con los colaboradores involucrados en el

desarrollo del software.

Tabla 21: Tarjeta CRC - Instrucciones de la aplicacion

Instrucciones de la aplicacién

Responsabilidades Colaboradores
Guiar al usuario Acceso a datos en la aplicacion
Manual de usuario Seguimiento de la aplicacién

Observacion:
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Tabla 22: Tarjeta CRC - MenU Principal

Men Principal

Responsabilidades Colaboradores
Mostrar los Modulos Sistema Solar.
Mostrar Guia de usuario. ) B
. ‘ Acceso a datos en la aplicacion

Mostrar la  enciclopedia de los ) ) B

. _ Instrucciones de la aplicacion
conceptos utilizados en el contenido
de la aplicacion.

Observacion:

Tabla 23: Tarjeta CRC - Mostrar el Origen y Comienzo del Sistema Solar

Mostrar el Origen y Comienzo del Sistema Solar

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar 5 fases del origen del

Sistema Solar en 3D. MenU Principal
Obtener un Plano en el mundo real Disenador Grafico
para proyectar el objeto virtual. Modelado 3D
Interactuar con los objetos virtuales

3D.

Observacion:

Tabla 24: Tarjeta CRC - Mostrar el Origen y Comienzo del Planeta Tierra

Mostrar el Origen y Comienzo del Planeta Tierra

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar 4 Etapas del origen de la

Tierra en 3D. Menu Principal
Obtener un Plano en el mundo real Disenador Grafico
para proyectar el objeto virtual. Modelado 3D
Interactuar con los objetos virtuales

3D.

Observacion:
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Tabla 25: Tarjeta CRC — Mostrar el Movimiento de rotacion de los planetas

Mostrar el Movimiento de rotacion de los planetas

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar ocho planetas en 3D.

Obtener un Plano en el mundo real Menu Principal
para proyectar el objeto virtual. Disenador Grdfico
Interactuar con los objetos virtuales

3D.

Observacion:

Tabla 2é: Tarjeta CRC - Mostrar el Movimiento de fraslacion de los planetas

Mostrar el Movimiento de traslacion de los planetas

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar el sistema solar con ocho
planetas y el sol en 3D. o

Menu Principal
Obtener un Plano en el mundo real o

_ _ Disenador Grafico

para proyectar el objeto virtual.
Interactuar con los objetos virtuales
3D.

Observacion:

Tabla 27: Tarjeta CRC - Mostrar el Origen del Universo (Big Bang)

Mostrar el Mostrar el Origen del Universo (Big Bang)

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar 7 fases del Big Bang en 3D.

Obtener un Plano en el mundo real Menu Principal
para proyectar el objeto virtual. Disenador Grdfico
Interactuar con los objetos virtuales

3D.

Observacion:
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Tabla 28: Tarjeta CRC — Mostrar la Evolucion de las estrellas

Mostrar el Mostrar la Evolucion de las estrellas

Responsabilidades Colaboradores
Visualizar 2 fases de la evolucién de

las estrellas en 3D: estrella masiva,

estrella promedio. Menu Principal
Obtener un Plano en el mundo real Disenador Grafico
para proyectar el objeto virtual.

Interactuar con los objetos virtuales

3D.

Observacion:

Tabla 29: Tarjeta CRC - Interaccion con los modelos 3D

Interaccion con los modelos 3D

Responsabilidades Colaboradores
Mover, escalar y rotar el objeto. Menu Principal
Visualizar las animaciones de los Disenador Grdafico
objetos.

Observacion:

Tabla 30: Tarjeta CRC - Unidad Educativa Cayambe

Mostrar el Movimiento de traslacion de los planetas

Responsabilidades Colaboradores
Informacién de la Unidad Educativa
Cayambe, mision, vision, historia. ]

Menu Principal
Vinculo con el Facebook de la = -
o Diseno Grdfico
institucion.
Direccidon donde se encuentra la
Unidad Educativa Cayambe.

Observacion:
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b. Arquitectura de la aplicacion
En la arquitectura del sistema informdtico lleva instalada principalmente la biblioteca
de ArCore de Android y la adicional que es ArKit de Apple, donde hacen posible el
empleo de los algoritmos de SLAM en la mayoria de los teléfonos moviles de las
marcas utilizando la plataforma de ArFoundation donde se puede desarrollar
Realidad aumentada en el motor de videojuegos Unity, ArFoundation Utiliza técnicas
como la deteccidn de planos, el seguimiento de objetos y la superposicidon de objetos
virtuales en el mundo real a través de la cdmara del dispositivo ya sean dispositivos

con sistema operativo Android 7.0 y iOS 12.0 de Apple

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) es una técnica fundamental en la
realidad aumentada porque permite la superposicion de objetos virtuales en tiempo
real en el mundo real utilizando sensores como la cdmara y el acelerédmetro del
dispositivo para construir un mapa en tiempo real del entorno. La arquitectura basada
en SLAM es un enfoque de software que utiliza la técnica SLAM para crear un modelo
3D en tiempo real del entorno y luego superponer objetos virtuales en ese modelo,
creando una experiencia de realidad aumentada (AR). Segun Xiaoming Liu (2021)
menciona que la arquitectura basada en SLAM para AR suele incluir las siguientes

etapas:

e Adquisicidn de datos: los sensores del dispositivo moévil capturan imdgenes del
entorno en tiempo real.

e Exiraccion de caracteristicas: se identifican caracteristicas distintivas en las
imdagenes, como esquinas, bordes y texturas.

e Emparejamiento de caracteristicas: se comparan las caracteristicas en tiempo
real con las caracteristicas previamente almacenadas en la base de datos.

e Estimacion de la posicion y orientacion del dispositivo: se utiliza la informacién
de las caracteristicas emparejadas para estimar la posicion y orientacion del
dispositivo en relacién con el entorno.

e Construccidn del mapa: se construye un modelo 3D del entorno a medida que
el usuario se mueve, empleando la informacién de la posicidén y orientacion
del dispositivo.

e Superposicion de objetos virtuales: se superponen objetos virtuales en el mundo
real, utilizando la informacién del mapa 3D vy la posicion y orientacion del

dispositivo.
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e Esta arquitectura es usada en diversas aplicaciones de realidad aumentada,
como juegos, publicidad interactiva, educacion, entre ofras. Sin embargo, aun
existen desafios técnicos y de usabilidad que deben ser abordados para

mejorar la calidad y la experiencia de usuario en estas aplicaciones.

Your Handheld AR App

AR Foundation

com.unity.xr.arfoundation

Unity ARKit Plugin
ARKit SDK ARCore SDK ARCore SDK ARKit SDK
iOS Device Android Device Android Device iOS Device

Figura 18: Resumen conceptual de tecnologias para AR.
Fuente: Unity. (2022). ArFoundation.
https://blogs.unity3d.com/es/2018/12/18/unityshandheld-ar-ecosystem-

AR Components

arfoundation-arcore-and-arkit/).

AR Subsystem

Provider Plugins

ARPlaneManager

XRPlaneSubsystem

ARCorePlaneSubsystem

ARKitPlaneSubsystem

ARRaycastManager

XRRaycastSubsystem

ARCoreRaycastSubsystem

Mainly used by apps

Platform-agnostic interface

ARKitRaycastSubsystem

Concrete implementation of

a subsystem

c ARCore

Figura 19: Componentes AR, subsistema AR y Plugins proveedores en AR Foundation
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Fuente: andreasjakl (2021). AR Foundation Fundamentals with Unity (Part 1).

https://www.andreasjakl.com/ar-foundation-fundamentals-with-unity-part-1/

Modelo de dominio de Realidad Aumentada

LA APLICACION
RECONOCE UN

INTERACCION CON PLANO COMO UN
LA APLICACION DEL TRAKER PARA EL
USUARIO MODELO 3D

ESTUDIANTE
(USUARIO)

« PLANO « PLANO
+« TRAKER

APLICACION

REALIDAD REALIDAD
AUMENTADA AUMENTADA
« OBJETO VIRTUAL 3D
« TRAKER

« ARFOUNDATION

e C/{f‘: e
UTILIZANDO EL MEDIANTE Y aa
T?;ETE(S:_EAPRU:EE ARFOUNDATION SE ./ ‘\\%
IDENTIFICA EL
MODELO 3D EN UN TRAKER COMO
PLANO DETECTADO e lalalER
SUPERFICIE

HORIZONTAL

Figura 20: Dominio de Realidad Aumentada

c. Diagramas de casos de uso
En este apartado se muestra el diagrama de casos de uso del sistema con Realidad
Aumentada para el apoyo en la ensenanza de las ciencias naturales de los
estudiantes de la Unidad Educativa Cayambe. Este diagrama se cred a partir de las
historias de usuario desarrolladas en la fase de planificacion y tienen como objetivo
mostrar claramente como interactUa el usuario con el sistema, asi como identificar los
componentes y requisitos necesarios para lograr los objetivos. En los diagramas se

representan graficamente los actores, los casos de uso y las asociaciones entre ellos.
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Guia de
usuario
Ventana Camara

Mostrar
Realidad
Aumentada

Menu
Principal

Estudan{

Figura 21: Caso de uso Estudiante

Tabla 31: Caso de uso: Estudiante

ftem Evento
Nombre de caso de uso Estudiante
Estudiantes de octavo y noveno grado de la
Actores ) )
Unidad Educativa Cayambe
Hacer uso de la aplicacion para aprender
Propdsito sobre el tema del sistema solar que se dicta en

la materia de Ciencias Naturales
Ir a la opcidn de Instrucciones de la aplicacion
o Guia de Usuario

Precondiciones
Instalar la aplicacién con el apk para sistemas
operativos android
Ir a la primera opcién de las instrucciones de
usuario, regresar
Ingresar al médulo 1: Origen y comienzo del
sistema solar
Interactuar con la aplicacidon de Realidad
Aumentada, regresar

Flujo normall
Ingresar al médulo 2: Origen y comienzo del
planeta Tierra
Interactuar con la aplicacién de Realidad
Aumentada, regresar
Ingresar al modulo 3: Movimiento de los

planetas
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Ingresar al movimiento de traslaciéon, regresar
Ingresar al movimiento de rotacion, regresar

Salir

Descripcion de caso de uso

Modalidad de casos de uso del estudiante.

Menu Principal

Permite al usuario poder ver todos los temas y funcionalidades disponibles y escoger

alguno en especifico.
Manejo:
* El usuario deberd seleccionar uno de los varios temas y podrd seleccionar.

 Direccionard la cama hacia un plano horizontal detectado, lo cual va a hacer de

base para el objeto virtual 3D.

e Poder visualizar los objetos 3D y la informacidén correspondiente a cada uno e

interactuar con ellos.

d. Prototipo de diseno de objetos virtuales 3D en Blender y Unity

Sistema Solar

#® Blender &5 X
D File Edit

£2v ®mo

User Perspective

e (1) Collection | Asteroide

. Hecd pron

o ABz e ™

Figura 22: Desarrollo de los planetas del sistema solar
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A File Edit

o

User Perspective (Local)
(151) Collection | Astercide.001
Rendering Done

Nabla

Fes

A Blender® [C:\U Diks D UPEC\ P
2 File Edit Render

#%. W ObjectMode v

> Properties
Blend

Line ..
Orientation ~ Horizontal v =

1849 E
10/8/2022 2

L Escribe aqui para buscar

Figura 24: Desarrollo de asteroides
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Origen del Planeta Tierra

7 Blender* [D: p Blender\P| blend] - X

User Perspective
(1) Collection | Icosphere:

Output

Target I

& 9°C Despejado A T & ) EsP

Figura 25: Desarrollo de las fases del planeta fierra

% Blender” (D! p Blender\P| blend] - 1%

User Perspective
(1) Collection | Icasphere:

O Buscar i o P 9C Despeiado A~ T G @) B

Figura 26: Nodos de las fases del planeta fierra

Origen del Sistema Solar
El desarrollo de los siguientes objetos virtuales 3D son una combinacion del sistema de
particulas de Unity con objetos modelados en 3D para dar origen a las fases del origen

del sistema solar.
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@ AstroDK - respaldo14 - Tesis 0.0.4 - Android - Unity 2021.3.3f1 Personal <DX11> - X
File Edit Window Help
em- &

Hierarchy

+v o  ParticleNebulaFasel

Assets GameObject Component _Tools

v Lightpunto
v v ag Item2

Transform

0 Lightpur
Particle System

Open Editor.
. o Lightpunto Q-
Risplay L oo
cameras rende e
i

Pause Restart
1.0

Nothing

Particle System Curves
@@ Assets

X

231

£ Buscar i h @ 9°C Despejado A T & @) ESP S

Figura 27: Desarrollo de la nebulosa en Unity
@ AstroDK - respaldo14 - Tesis 0.0.4 - Android - Unity 2021.3.3f1 Personal <DX11> = X

File Edit Assets GameObject Window Help
e~ & »

Component Tools

Hierarchy - nimator

+ W SolarSistemParticlesFase2 v SolarSistemParticlesFase2

o B < ag Item2 ~ Layer Default

I~ —— - A Transform

aRisplay 1 None (Physic Materia
—ameras rende X 0.00018 Y 0.0
s D

45617! Y

v Audio Source

2332
3/5/2023

P Buscar & 9°C Despejado A T G ) ESP

Figura 28: Desarrollo de la segunda fase del origen del sistema solar
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@ AstroDK - respaldo14 - Tesis 0.0.4 - Android - Unity 2021.3.3f1 Personal <DX11> - X

File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

j v PlanetalavaTierra (2)
ag Untagged *  Layer Default
A Transform
Position
ation
Scale
Cube (Mesh Filter)

Cube

* gRisplay 1
~amers rende ement ® BlackPlanet

Anchor
Additional Setti
Motion i Per Object Motion

usion v

I Project
a4

@@ Assets

@ 9°C Despejado A 1 G ) ESP

Figura 29: Desarrollo de la tercera fase del origen del sistema solar

@ AstroDK - respaldo14 - Tesis 0.0.4 - Android - Unity 2021.3.3f1 Personal <DK11> - x
File Edit Assets GameObject Component Tools Window Help

~ Lightpunto
Tag [Untagged

Transform

W Particle System e+ i
Open Editor
& Lightpunto Q-
Risplay 1§
-amems rende
or

Nothing

Origen

= | @ q D 9°C Despejado  ~ T G i) ESP

Figura 30: Desarrollo de la cuarta fase del origen del Sistema Solar

e. Prototipo de Interfaces
El diseno de interfaces se ha readlizado con ayuda de los requerimientos, la
manejabilidad que requiere una aplicacion, y sobre todo enfocado en la ensenanza
de estudiantes de educaciéon bdsica, teniendo asi un menu principal donde puede

acceder a casi todo el contenido.
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En la siguiente figura se muestra el MenU Principal que conecta todos los médulos y

ventanas que tiene la aplicacion.

' Instrucciones de
GUIDE - .z
la aplicacion

gimap. Origen y Comienzo
‘: del Sistema Solar

Origen y Comienzo
del Planeta Tierra

Movimiento de
G los Planetas

Figura 31: Ventana Menu Principal

Al hacer clic en el botén atrds del menu principal se mostrard una breve descripcion

de lo que es AfroDK (la aplicacion).

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL
DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS
AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES

ASTRODK ES UNAAPLICACION CON REALIDAD

AUMENTADA QUE SIRVE COMO HERRAMIENTA
DE APOYO PARA LA ENSENANZA DE TEMAS
COMO EL SISTEMA SOLAR, HAY TRES
MODULOS QUE SON SUBTEMAS Y QUE SON
MUY INTERESANTES

Figura 32: Ventana descripcién de la aplicacion
Ya entrando en materia en el primer médulo se encuentra el origen del sistema solar

donde ya se pone en prdctica la utilizacion de la realidad aumentada mostrando
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una guia breve de lo que se debe hacer para detectar un plano.

Presione el boton de la izquierda

Figura 33: Ventana cadmara de origen del sistema solar

Haciendo clic en el Boton Desplegar se mostrard todas las fases que contiene el

Origen del Sistema Solar.

Figura 34: Fases del Sistema Solar
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En el tercer mddulo se encuentra esta ventana que nos separa por dos tipos de

movimiento de los planetas.

MOVIMIENTO DE
LOS PLANETAS

Es el recorrido

que describen Es el giro de los
los astros astros sobre si

alrededor de mismos.
otro astro.

(R Ver Movimiento Ver Movimiento
Jiy de Traslacion / de Rotacién

Figura 35: Ventana Movimiento de los planetas

Cuando hacemos clic en Movimiento de Rotacién se nos muestra la siguiente
ventana, similar a las anteriores, hacemos clic en el botdn desplegar y se muestra un
panel deslizable donde se encuentran a escoger todos los 8 planetas del sistema

solar.

Figura 36: Ventana cdmara del movimiento de rotacién de los planetas

Una vez elegido el planeta nos muestra el objeto 3D del planeta posicionado en un
plano, en este caso es en el piso, pero puede ser en la mesa o en cualquier plano

horizontal.
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Figura 37: Objeto 3D de marte en Realidad Aumentada

Fase 3: Codificacion

Segun la metodologia XP, es esencial seguir estdndares para escribir el codigo del
sistema. Esto facilita la comunicacion entre los programadores del equipo y garantiza
la legibilidad para futuros mantenimientos. Por lo tanto, para codificar las
funcionalidades de la aplicaciéon movil, se utilizé como base Unity que utiliza
implementaciones del tiempo de ejecucion .NET, con el lenguaje de desarrollo C#
basado en scripts y se hicieron algunas adaptaciones propias en temas como el
manejo de controladores en las escenas mds conocidos como Game Objects. De
esta forma, se asegura un coédigo uniforme y facil de entender para futuras

modificaciones.
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Animacion de la interfaz de usuario

UlMovimientosManagerl.cs & X Ch ne taM 3 0 UlManager
£ Assembly-CSharp

UnityEngine;
DG.Tweening;

our

HomeScreen;
mainMenuCanvas;
itemsMenuCanvas;
ARPositionCanvas;

instance.OnHomeScreen += ActivateHomeScreen;
-instance.0OnMainMenu += ActivateMainMenu;
.instance.0OnItemsMenu += ActivateltemsMenu;
.instance.0OnARPosition += ActivateARPosition;

ActivateHomeScreen()
HomeScreen. transform.GetChild(@).transform.D0Scale( A 0.3fF);
mainMenuCanvas.transform.GetChild(®8) .transform.D0Scale( \ 1), 8.3f);
mainMenuCanvas. transform.GetChild(1) . transform.D0Scale( : 1), 8.3f);

mainMenuCanvas. transform.GetChild(2) . transform.D0Scale( Vectc 1), 0.3f);

itemsMenuCanvas.transform.GetChild(@).transform.D0Scale( € r3(e, 8, ©), 0.5f);
itemsMenuCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale( 3(8, 8, 8), 0.3f);

Figura 38: Codigo fuente de manejo de animaciones Ul

itemsMenuCanvas.transform.GetChild(8).transform.DOMoveY(180, ©.3f);

ActivateMainMenu()

mainMenuCanvas.transform.GetChild(®) .transform.D05Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(1) . transform.D05Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(2) . transform.D0Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(3).transform.D0Scale(

itemsMenuCanvas.transform.GetChild(8).transform.D0Scale(
itemsMenuCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale(
itemsMenuCanvas. transform.GetChild(1).transform.D0OMoveZ (180, 0.3f);

ARPositionCanvas.transform.GetChild(@).transform.D0Scale(
ARPositionCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale(

ActivateItemsMenu()
HomeScreen. transform.GetChild(8) . transform.D0Scale(

mainMenuCanvas.transform.GetChild(®) .transform.D05Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(1) . transform.D05Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(2) . transform.D0Scale(
mainMenuCanvas.transform.GetChild(3).transform.D0Scale(

Figura 39: Cddigo fuente de manejo de animaciones Ul
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itemsMenuCanvas . transform.GetChild(8).transform.D0Scale( I ., 1, 1), 8.5F);
itemsMenuCanvas . transform.GetChild(1).transform.D0Scale( 3 ., 1), 0.3F);
itemsMenuCanvas.transform.GetChild(1).transform.DOMoveZ(300, 0.3f);

ARPositionCanvas.transform.GetChild(®).transform.D0Scale( Vecto , 8, 8), 8.3f);
ARPositionCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale( Vecto , 8, 8), B.3F);

ActivateARPosition()

HomeScreen. transform.GetChild(@).transform.D0Scale( tor3(@, 8, 0), 0.3f);
mainMenuCanvas.transform.GetChild(@) .transform.D0Scale( f 8), 8.3f);
mainMenuCanvas.transform.GetChild(1l) .transform.D0Scale( ! 3 8), 8.3f);

mainMenuCanvas.transform.GetChild(2).transform.D0Scale( ! 3(8 8), 8.3f);
mainMenuCanvas.transform.GetChild(3).transform.D0Scale( Ve B 8), 8.3f);

itemsMenuCanvas.transform.GetChild(®).transform.D05cale( or3(8, 8, 8), 08.5f);
itemsMenuCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale( (e, 8, 8), 8.3f);
itemsMenuCanvas.transform.GetChild(®).transform.D0OMoveZ(180, ©.3f);

ARPositionCanvas.transform.GetChild(®).transform.D0Scale( Vec 1, 1, 1), ©.
ARPositionCanvas.transform.GetChild(1).transform.D0Scale( Vector3(1l, 1, 1), 0.3

Figura 40: Codigo fuente de manejo de animaciones Ul
En el ArinteractionsManager. Genera la Interaccion de los objetos virtuales 3D en la

Realidad Aumentada, posicionar objeto en el plano detectado, mover objeto,

escalar y rotar objeto
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ARInteractionsManager2.cs® -1 > ShareScreenShot.cs

£ Assembly-CSharp - alSARInteractionsManagerE
= System.Collections;

System.Collections.Generic;

UnityEngine;

UnityEngine.XR.ARFoundation;

UnityEngine.XR.ARSubsystems;

UnityEngine.EventSystems;

Manager2 : MonoBehaviour

ARInteractions

[SerializeField] Camera aRCamera;

[SerializeField] speedMovement u.ef;

[SerializeField] speedRotation 5.8F;

[SerializeField] scaleFactor = 0.1f;
ARRaycastManager aRRaycastManager;
List<ARRaycastHit> hits = List<ARRaycastHit>();

GameObject aRPointer;
GameObject item3DModel;
GameObject itemSelected;

isInitialPosition;
isOverlUI;
isOver3DModel;

tagIltem = "Item2";
scaleTolerance = 25F;
rotationTolerance = 1.5f;
touchDis;
Vector2 touchPositionDiff;

Figura 41: Cédigo fuente de Interaccion de la realidad aumentada

ct Item3DModel

item3DModel = H

item3DModel.transform.position = aRPointer.transform.position;
item3DModel. transform.parent = aRPointer.transform;
isInitialPosition = H

aRPointer = transform.GetChild(8).gameObject;
aRRaycastManager = FindObjectOfType<ARRaycastManager=();
GameManagerMovimientol.instance.OnMainMenu += SetItemPosition;

if (isInitialPosition)
{
Vector2 middlePointScreen = Vector2(Screen.width / 2, Screen.height / 2);
aRRaycastManager.Raycast(middlePointScreen, hits, TrackableType.Planes);
if (hits.Count > 8)
{
transform.position = hits[0].pose.position;
transform.rotation = hits[@].pose.rotation;
aRPointer.SetActive( );
isInitialPosition = H

Figura 42: Cédigo fuente de Interaccion de la realidad aumentada




if (Input.touchCount > @)
{

Touch touchOne = Input.GetTouch(®);

if (touchOne.phase TouchPhase . Began)
{

touchPosition

touchOne . position;
isOverUI =

isTapOverUI(touchPosition);
isOver3DModel = isTapOver3DModel(touchPosition);
}

if (touchOne.phase == TouchPhase.Moved)

{

if (aRRaycastManager.Raycast(touchOne.position,

hits, TrackableType.Planes))
{

Pose hitPose = hits[@].pose;
if (!isOverUT ! !isOver3DModel)
i

transform.position = hitPose.position;

}

}
if (isOver3DModel && item3DModel
{

&& lisOverUI)

imi .instance.ARPosition();

item3DModel = itemSelected;
itemSelected = H

aRPointer.SetActive( i
transform.position =

= item3DModel.transform.position;
item3DModel. transform.parent

= aRPointer.transform;

1t . touchCount == 2)

ich touchTwe = I .GetTouch(1);

if (touchOne.phase == TouchPhase.Began || touchTwo.phase == TouchPhase.Began)

touchPositionDiff = touchTwo.position - touchOne.position
touchDis .Distance(touchTwo.position, touchOne.position);

(touchOne.phase == TouchPhase.Moved || touchTwo.phase == TouchPhase.Moved)

to: currentTouchPosDi
currentTouchDiss
d

= touchTwo.position - touchOne.position
.Distance(touchTwo.position, touchOne.pesition);
currentTouchDiss - touchDis;

angle = Vector2.SignedAngle(touchPositionDiff, currentTouchPosDiff);
if (Mathf.Abs(angle) > rotationTolerance)

itemSelected. transform.rotation

}
touchDis = currentTouchDiss

rnion.Euler(8, itemSelected.transform.rotation.eulerAngles.y — Mathf.Sign(angle) * speedRotation, 8);
touchPositionDiff = currentTouchPosDiff;

isTapOver3DModel(\ or2 touchPosition)

aRCamera . ScreenPointToRay(touchPosition);
Raycast(ray, tHit hit3DModel))

if (hit3DModel.collider.CompareTag(tagItem))

itenSelected = hit3DModel.transform.gameObject

return g

Figura 44: Cédigo fuente de Interaccion de la realidad aumentada
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return

isTapOverUI(Vector2 touchPosition)

PointerEventData eventData = new Pointer en tem.current);
eventData.position = Vector2(touchPosition touchPosition.y);
t<R tResult> result = List<Ray iLt=();
stem. current.RaycastAll(eventData, result);

SetItemPosition()

if (item3DModel != )
{

item3DModel. transform.parent =
aRPointer.SetActive( );
item3DModel = H

DeleteItem()

Destroy(item3DModel);
aRPointer. SetActive( );
Gamel imientol.instance.MainMenu();

Figura 45: Codigo fuente de Interaccion de la realidad aumentada

En el Data Manager. Contiene los botones prefabricados y los scriptable objects en

este caso en un panel deslizante o scroll view de la escena
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DataManager2.cs® + X ARInterac
£ Assemb harp DataManager2
e rﬂb System.Collections.Generic;
UnityEngine;
m;

em2> items = List<Item2>();
buttonContainer;
itemButtonManager;

imientol.instance.OnItemsMenu += CreateButtons;

CreateButtons()

foreach ( item in items)

{
ItemButtonManager2 itemButton;
itemButton = Instantiate(itemButtonManager, buttonContainer.transform);
itemButton.Item3DModel = item.Item3DModel;

¥

Gamel imientol.instance.OnItemsMenu —= CreateButtons;

Figura 46: Codigo fuente del Contenedor del Scriptable
El Game Manager, confrola que en la interfaz de usuario de la escena en Unity estén

asignados correctamente los Canvas para poder activarlos o desactivarlos con el Ul

Manager (Animacion de la interfaz de usuario)
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GameManager...vimientol.cs® + X DatalV g ARlInteractionsManager2.cs®
E1 Assembly-CSharp
= : m.Collectio
em i
UnityEngine;
System;

Action OnMainMenu;
tion OnHomeScreen;
tion OnltemsMenu;

Action OnARPosition;

GameManagerMovimientol instance;

-

if (instance != &5 instance 1=

{

Destroy(gameObject);

else

{

instance

MainMenu();

Figura 47: Codigo fuente del Controlador del Canvas
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HomeScreen()

OnHomeScreen?. Invoke();

Debug.Log("Home Screen Activated");

0
=

MainMenu()

OnMainMenu? . Invoke(];

Debug.Log("Main Menu Activated");

a
=

ItemsMenu()
OnItemsMenu?.Invoke();
}.Log("Items Menu Activated");
ARPosition()
OnARPosition?. Invoke();

1.Log("AR Position Activated");

CloselAPP()

Application.Quit();

Figura 48: Codigo fuente del Controlador del Canvas
Cambiar de escenaq, en la aplicacion hay 4 escenas y este cambio de escena nos

sirve para ir exactamente a la escena que queremos solo escribiendo el nombre de

[a misma.
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ChangeScene.cs & X [DataManager.cs AROcclusionQu...yController.cs
F1 Assembly-CSharp

S5yste
UnityEngine;
UnityEngine.S5ceneManagement;

LoadScene( sceneName)

eneManager.LoadScene(sceneName) ;

Figura 49: Cddigo fuente del cambiador de escena

Boton Pausa de la aplicacion

Pausecs + X GameManagerMovimientol.cs DataManagerd.cs® ARlIntera
5 Assembly-CSharp
UnityEngine;

if (Input.touchCount > 8)
{
Touch touchOne = Input.GetTouch(l);
Pausefpp();

Pauselpp()

if (Time.timeScale
i

Time.timeScale

Time.timeScale

Figura 50: Cédigo fuente del botén pausa
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Fase 4: Fase de Pruebas

a. Pruebas de aceptacion

Tabla 32: Prueba de aceptacion de usuario MenU Principall

Prueba de aceptacion

NUmero: 1 Historia de usuario: MenU Principal
Nombre:

Menu Principal

Descripcion:

Los estudiantes y profesores pueden escoger de los tres mddulos que se
plantean que son subtemas del sistema solar, las instrucciones de la
aplicacién y Unidad Educativa “Cayambe”

Condiciones de ejecucion:

Todo usuario que tenga un dispositivo compatible con ArCore de Google
puede ejecutar la aplicacion

Resultado esperado:

Se visualice correctamente, se escuche la musica y todos los botones de
acceso a las diferentes interfaces

Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y safisfactoria

Tabla 33: Prueba de aceptacion instrucciones de la aplicacion

Prueba de aceptacion

i Historia de usuario: Instrucciones de la

NUmero: 2
aplicacion

Nombre:
Instrucciones de la aplicacion
Descripcion:
Se mostrard una guia rédpida para utilizar la aplicacién para cualquier usuario
que no tenga conocimiento de cémo se usa
Condiciones de ejecucion:
Todo usuario que haya instalado y ejecutado la aplicacion tiene acceso a la

guia
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Resultado esperado:

Se visualice la informacion, funciones el cambio de ventanas y se desplace la
barra de desplazamiento

Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y safisfactoria

Tabla 34: Prueba de aceptacion mddulo 1: el sistema solar vy la tierra, sus comienzos

Prueba de aceptacion

Historia de wusuario: mdodulo 1: el
NUmero: 3 sistema solar y la tierra, sus comienzos
(origen y comienzo del sistema solar)
Nombre:
modulo 1: el sistema solar y la tierra, sus comienzos (origen y comienzo del
sistema solar)
Descripcion:
En el médulo 1 se muestra el primer tema del sistema solar que en este caso
se ha seleccionado el origen y comienzo del Sistema Solar en Realidad
Aumentada que podrdn estudiar los alumnos
Condiciones de ejecucion:
Se haya entfrado al MenU Principal
Se ejecute en un dispositivo con minimo Android 7, o iOS 14 de versién del
Sistema Operativo
Resultado esperado:
Funcione correctamente los botones y la realidad aumentada sin bugs, se
visualice los objetos 3D en el plano detectado y funcione correctamente la
interaccion con los objetos (rotar, mover)
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y safisfactoria
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Tabla 35: Prueba de aceptacion modulo 2: el origen del sistema solar y del planeta

fierra

Prueba de aceptacion

Historia de wusuario: mdodulo 2: el
) origen del sistema solar y del planeta
NUmero: 4
tierra (origen y comienzo del Planeta
Tierra)
Nombre:
modulo 2: el origen del sistema solar y del planeta tierra (origen y comienzo
del Planeta Tierra)
Descripcion:
En el mdédulo 2 se muestra el segundo tema del sistema solar que en este caso
se ha seleccionado el origen y comienzo del planeta Tierra en Realidad
Aumentada que podrdn estudiar los alumnos
Condiciones de ejecucion:
Se haya enfrado al MenU Principall
Se ejecute en un dispositivo con minimo Android 7, o iOS 14 de versiéon del
Sistema Operativo.
Resultado esperado:
Funcione correctamente los botones y la realidad aumentada sin bugs, se
visualice los objetos 3D en el plano detectado y funcione correctamente la
interaccion con los objetos (rotar, escalar y mover)
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada vy safisfactoria

Tabla 3é: Prueba de aceptacion modulo 3: el movimiento de los planetas

Prueba de aceptacion

i Historia de usuario: mddulo 3: el
Numero: 5 o
movimiento de los planetas
Nombre:
modulo 3: el movimiento de los planetas

Descripcion:
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En el moédulo 3 se muestra el tercer tema del sistema solar en Realidad
Aumentada que podrdn estudiar los alumnos, todos los 3 temas de los
maodulos fueron elegidos por los estudiantes

Condiciones de ejecucién:

Se haya enfrado al Menu Principal

Se ejecute en un dispositivo con minimo Android 7, o iOS 14 de version del
Sistema Operativo.

Resultado esperado:

Funcione correctamente los botones y la realidad aumentada sin bugs, se
visualice los objetos 3D en el plano detectado y funcione correctamente la
interaccion con los objetos (rotar, escalar y mover)

Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y satisfactoria

Tabla 37: Prueba de aceptacion mddulo 4: Origen del Universo

Prueba de aceptacion

NGmero: & Historia de usuario: médulo 4: Origen
del Universo

Nombre:

modulo 4: Origen del Universo

Descripcion:

En el médulo 4 se muestra el tema inicial que trata sobre el big bang de la

unidad 4 del libro de ciencias naturales para la educacion bdsica superior

Condiciones de ejecucion:

Se haya enfrado al MenU Principal

Se ejecute en un dispositivo con minimo Android 7, o iOS 14 de version del

Sistema Operativo.

Resultado esperado:

Funcione correctamente los botones y la realidad aumentada sin bugs, se

visualice los objetos 3D en el plano detectado y funcione correctamente la

interaccion con los objetos (rotar, escalar y mover)

Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada vy satisfactoria
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Tabla 38: Prueba de aceptacidon mddulo 5: Evolucion de las estrellas

Prueba de aceptacion

Historia de wusuario: moddulo 5:
NUmero: 7

Evolucion de las estrellas
Nombre:
modulo 5: Evoluciéon de las estrellas
Descripcion:
En el mdédulo 5 se muestra el tema de la evolucion de las estrellas de la unidad
4 del libro de ciencias naturales para la educacién bdsica superior.
Condiciones de ejecucion:
Se haya entrado al Menu Principal
Se ejecute en un dispositivo con minimo Android 7, o iOS 14 de versidon del
Sistema Operativo.
Resultado esperado:
Funcione correctamente los botones y la realidad aumentada sin bugs, se
visualice los objetos 3D en el plano detectado y funcione correctamente la
interaccioén con los objetos (rotar, escalar y mover)
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y safisfactoria

Tabla 39: Prueba de aceptacion ventana de cdmara

Prueba de aceptacion

) Historia de wusuario: Ventana de

NUmero: 8 i
cdmara

Nombre:
Ventana de cdmara
Descripcion:
Los usuarios podrdn visualizar o interactuar con los objetos 3D a través de esta
ventana que utiliza la cdmara del dispositivo
Condiciones de ejecucion:
Haya escogido cualquier de los 3 mddulos desarrollados con Realidad

Aumentada
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El dispositivo movil tenga una cdmara con buena resolucion y se encuentre
un plano sin colores blancos brillantes

Resultado esperado:

Se muestre la nube de puntos del escenario Real visualizado por la cdmara
mientras que detecta un plano horizontal para posicionar el objeto 3D
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y satisfactoria

Tabla 40: Prueba de aceptaciéon Interacciéon con los modelos 3D

Prueba de aceptacion

Historia de usuario: Intferaccion con
NUmero: 9
los modelos 3D
Nombre:
Interaccion con los modelos 3D
Descripcion:
Los usuarios podrdn interactuar con los modelos 3D (mover, escalar, rotar) que
ya se han seleccionado y proyectado en la ventana cdmara
Condiciones de ejecucion:
Se haya escogido uno de los 3 temas de estudio
Haya seleccionado un objeto 3D
Resultado esperado:
Se escale el objeto, se pueda rotary mover por el escenario en la cédmara del
dispositivo
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y satisfactoria

Tabla 41: Prueba de aceptacion Unidad Educativa “Cayambe”

Prueba de aceptacion

i Historia de usuario: Unidad Educativa
Numero: 10
“Cayambe”
Nombre:
Unidad Educativa “Cayambe”

Descripcion:
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Los usuarios podrdn conocer la misién, vision, himno y direccion de la Unidad
Educativa Cayambe

Condiciones de ejecucion:

Se haya entfrado al MenU Principall

Sonido

Resultado esperado:

Se muestre la ventana sin sobreponerse la informaciéon y se escuche el himno
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y satisfactoria

Tabla 42: Prueba de aceptaciéon interfaz de la aplicacion

Prueba de aceptacion

Historia de wusuario: Interfaz de la
NUmero: 11

aplicacién
Nombre:
Interfaz de la aplicacion
Descripcion:
La interaccion de la aplicacion serd intuitiva para que el usuario no tenga
problemas para utilizarla
Condiciones de ejecucion:
En el dispositivo que se ejecute la aplicaciéon tenga la herramienta de ArCore
de Google para poder ejecutar la aplicaciéon, haya memoria suficiente para
instalar y ver la interfaz de usuario
Resultado esperado:
Se Pueda cambiar de escenas que son los mddulos del sistema solar sin
interferencias o bugs
Evaluacion de prueba:

Prueba aprobada y safisfactoria
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Tabla 43: Pruebas de evaluacion de calidad de software ISO 9126

Pruebas de evaluacion de calidad del software ISO/IEC 9126-1

Métricas

Funcionalidad

Fiabilidad

Usabilidad

Descripcion

a. 3La aplicacion ofrece informacién

completa y precisa sobre el sistema

solare
b. sIncluye interacciones y
actividades educativas que

promuevan el aprendizaje sobre el
sistema solare

c. sPermite la exploracion interactiva
y detallada de los planetas y otros
elementos del sistema solar?

a. zla aplicaciéon funciona de
manera estable y sin fallos frecuentes
durante el uso¢

b. slos contenidos y datos
presentados en la aplicacién son
confiables y actualizados?

c. sla aplicacién es capaz de
recuperarse correctamente de
posibles errores o inferrupciones
inesperadas?

a. sLa aplicacion es intuitiva y facil de
usar para los estudiantes de
educacién bdsica?

b. sLa interfaz de usuario es clara vy
presenta instrucciones comprensibles
para su uso?e

c. 3La aplicaciéon ofrece actividadesy
elementos visuales aftractivos vy

motivadores para los estudiantes?e

Aprobado (Si o
No)
Si

No

Si

No en
Dispositivos de
gama Baja

Si

Si

Si

Si
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Eficiencia

Mantenibilidad

Portabilidad

a. 3la aplicacion de realidad
aumentada se ejecuta de manera
fluida y sin retrasos significativose

b. sUtiliza eficientemente los recursos
del dispositivo, como CPU y memoria?
c. 3El rendimiento de la aplicaciéon es
adecuado para las actividades
educativas y los contenidos
relacionados con el sistema solare

a. 3la aplicacion de realidad
aumentada es facil de mantener y
actualizare

b. sEl coédigo fuente estd bien
estructurado y documentado para
facilitar su mantenimiento?

c. 3El desarrollador de la aplicacién
ofrece soporte técnico y
actualizaciones periddicas?

a. zla aplicacion de realidad
aumentada es compatible con
diferentes dispositivos?

b. s5Se adapta correctamente a
diferentes tamanos de pantalla vy

capacidades de hardware?

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si
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4.2.3. Versiones de la aplicaciéon

Vuforia versién 0.01

Fecha: 29/08/2022

Pruebas mediante un target de cédigo Qr se proyectan los planetas del sistema

solar.

Primeros disenos de interfaz de usuario, y el logo de la aplicacién, Primeros

modelados 3D en realidad aumentada.

Disefio de botones sin mucha resolucion.

Pulse sobre el codigo QR

Vuforia versién 0.0.2

Fecha: 1/09/2022

Primer diseno del menu principal.

Asistente de prueba por voz.

Deteccidn de planos con el sdk de Vuforia.

Diseno de botones de interfaz sencillos.

Modelo 3D

Informacién General {* J
\ o

e )

Seleccion de @
w Planetas
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Vuforia y ArFoundation versién 0.0.3

Fecha: 7/09/2022

Inclusion de la deteccidén de planos con ArCore.
Interfaz grafica animada

Primer uso de sistemas de particulas.

Cambio de fondo y de diseno de botones del menu principal.

< ATRAS

>

Origen del Origen Planeta

Sistema Solar Tierra
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Vuforia y ArFoundation version 0.0.4
Fecha: 15/12/2022
Primera animaciéon de los planetas en 3D mediante cddigo de programacion.

Cambio de Diseno de cada botdn.

Inclusion del botén pausa para las animaciones de los objetos virtuales.

Comienzo del
Sistema Solar

Origen del
Sistema Solar

Movimiento de
los Planetas

Modelo BD@

ArFoundation y Vuforia versién 0.0.5

Fecha: 18/02/2023

Para incluir una guia rapida animada en tiempo real y evitar errores de codificacion
en el proyecto principal, se hicieron pruebas en otro proyecto.

Cambio de diseno de interfaz.

Animacién en cada planeta.

Descripcion de cada planeta junto con la adiccidon de un panel deslizante.

T ATAN
eleccione un planeta con el
de la izquierda
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ArFoundation y Vuforia versién 0.0.6

Fecha: 21/03/2023

Desarrollo de los 3 mddulos principales

Utilizacion de sistema de particulas para completar el desarrollo del primer médulo.
Utilizacion de la guia rapida animada para colocar AR en el primer médulo y en el
movimiento de rotaciéon de los planetas.

Se mantiene la utilizacién de la deteccidn de planos de Vuforia para el movimiento
de traslacion.

En el mdédulo 1y 2 no se utiliza un panel deslizante, como si se lo hace en el médulo
3.

Origen y Comienzo
del Sistema Solar
Origen y Comienzo
del Planeta Tierra

Movimiento de
los Planetas

Colocar
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ArFoundation version 0.0.7

Fecha: 27/02/2023

Inclusidon de la interaccion con los objetos virtuales.

En el mdédulo 1 origen del sistema solar se incluyd la interaccién de mover el objeto y
rotar.

En el médulo 2 origen del planeta tierra, se incluyd mover, rotar y escalar el objeto.
En el médulo 3 movimiento de los planetas se incluyd mover, rotar y escalar el
objeto.

Se cambio el movimiento de traslacién de la deteccion de planos de Vuforia a la

de ArFoundation con ArCore.

Movlm:enlt: de
Traslacién &
|

)
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ArFoundation version 0.0.8

Fecha: 04/04/2023

Cambio de fondo de pantalla en algunas interfaces.
Rediseno de los botones principales del menu.
Inclusion de audios narrativos de cada objeto virtual.

Inclusion de una melodia como ambiente.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL
DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS
AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES

ASTRODK ES UNAAPLICACION CON REALIDAD
AUMENTADA QUE SIRVE COMO HERRAMIENTA
DE APOYO PARA LA ENSENANZA DE TEMAS

MOVIMIENTO DE

LOS PLANETAS

@
Es el recorrido
que describen Es el giro de los
los astros astros sobre si
alrededor de mismos.
otro astro.

COMO EL SISTEMA SOLAR, HAY TRES - = :
X B Ver M 17 Ver M ient
MODULOS QUE SON SUBTEMAS Y QUE SON (Saiey d:’,,a:‘,';"'::n" = , (6 d:’h;':'i"';:" &

MUY INTERESANTES N /4 N 4

Instrucciones de
la aplicaciéon

gamap Origen y Comienzo
‘Q‘ /del Sistema Solar

Origen y Comienzo
del Planeta Tierra

Movimiento de
los Planetas

ArFoundation versiéon 0.0.9

Fecha: 16/04/2023

Reduccion de peso en la memoria de procesamiento de los objetos virtuales con
sistemas de particulas.

Reduccion de escala de todos los objetos virtuales.

Correccioén de posibles bugs con el botdn pausé.

Adicion de la guia de usuario.

Como usar la aplicacion

SI NO SABES POR

DONDE EMPEZAR
0 IR, PUEDES * 'b
SEGUIR A ESTA

MANO

Guia Origen y Comienzo { Guia Origeny Comienzo | Guia Movimientos de
del Sistema Solar / del Planeta Terra los planetas. A
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ArFoundation version 0.0.10

Fecha: 30/04/2023

Adicion de paneles descriptivos a cada uno de los elementos virtuales.
Reduccidén de peso y tamano de los objetos virtuales.

Configuracion y personalizacion de la pantalla de inicio de la aplicacion.

POLIT A
DEL CARCHI

ArFoundation version 0.0.11

Se elimino el panel con la descripcion de cada objeto virtual y se lo redujo solo all
titulo.

Se edito el codigo fuente en la interaccion de dos dedos para rotar el objeto, ahora
se lo puede hacer con un dedo.

Se agrego un portal de realidad aumentada donde se muestra parte de la

superficie del planeta fierra.

4.3. PRUEBA DE USABILIDAD
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Tabla 44: Dispositivos compatibles con Google ArCore

Prueba de funcionalidad: dispositivos compatibles con Google ArCore

Detalle: Para determinar la usabilidad y la eficiencia de la aplicacién prototipo se lo realizard a los dispositivos de los estudiantes de

octavo y noveno grado de educacién bdsica, para esto se da un (Sl) para una ejecucién exitosa y (NO) para algiun detalle no

compatible por caracteristicas y/o recursos del dispositivo

Versidn que soporta la aplicacion: Android 8 en adelante
Archivo de descarga (apk): 120MB

Almacenamiento en el teléfono: 170MB
Almacenamiento RAM: 20MB

Estudiantes con un dispositivo compatible: 11

N® Cantidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Model Galaxy Galaxy Galaxy Galaxy Galaxy Galaxy Galaxy Redmi Redmi Redmi Redmi
odelo:
A20 A20 A23 A23 A32 AS52 A70 Note 7 Notfe 8 Note 10 Note 11s
Versibn  del
SO
11 12 13 12 13 11 10 11 12 12
(Android/iOS
)
Interfaces de Usuario Grdficas
Dimensiones  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Menu
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Principal
Im&genes Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Sonido Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
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Animaciones

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
de la interfaz
Botdn Salir Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Interfaz de Realidad Aumentada (AR) Modulo 1
Ventana

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Cdmara
Animacioéon

i Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Guia de AR
Deteccidén
de plano y Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
texturas
Dimensiones

No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Objeto 3D
Animaciones
de los objetos  No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
3D
Sonido

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Narracion
Sonido

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
MUsica
Botobn home  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Capturar

Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
pantalla
Botén Pause  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

156



Rotacién No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Mover No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Interfaz de AR Modulo 2
Ventana
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Cdmara
Deteccidén
de plano y Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
fexturas
Dimensiones
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Objeto 3D
Panel
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Flotante
Animaciones
de los objetos  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
3D
Sonido
B Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Narracion
Sonido
o Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Musica
Botdn home Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Capturar
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
pantalla
Botdn Pause  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Rotaciéon Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
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Mover Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Escalar Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Interfaz de AR Modulo 3 - movimiento traslaciéon
Ventana
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Cdmara
Deteccidén
de plano y Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
fexturas
Dimensiones
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Objeto 3D
Animaciones
de los objetos  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
3D
Sonido
] Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Narraciéon
Sonido
o Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Musica
Botdn home Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Capturar
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
pantalla
Botdn Pause  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Rotacién Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Mover Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Escalar Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
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Interfaz de AR Modulo 3 - movimiento de rotacion

Ventana
Cdmara
Animacioén
Guia de AR
Deteccidn
de plano vy
texturas
Dimensiones
Objeto 3D
Panel
Flotante
Animaciones
de los objetos
3D

Sonido
Narracion
Sonido
MuUsica
Botén home
Capturar
pantalla
Botén Pause

Rotaciéon

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Mover Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Escalar Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Interfaz de Instrucciones de la aplicacién o guia de usuario
Resolucién Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Menu Guia Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Informacion

] Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Guia

Segun las pruebas realizadas a los dispositivos de los estudiantes, 11 son compatibles con ArCore de Google que es el 16,42% del

total de los estudiantes, por lo tanto, existe una ejecucion exitosa de todos los componentes de la aplicacién, a excepcion de un

dispositivo que es el Galaxy A20 que en este dispositivo se evidencia la falta de recursos de software y hardware que requiere la

aplicacién por los objetos virtuales en tres dimensiones que tiene el tema origen y comienzo del sistema solar volviéndola lenta 'y no

ejecuta correctamente las funciones de realidad aumentada.
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Anadlisis de los resultados de las pruebas de la aplicacion

Tabla 45: Dispositivos no compatibles con Google ArCore

Prueba de funcionalidad: dispositivos no compatibles con Google ArCore

Detalle: Para determinar la usabilidad y la eficiencia de la aplicacién prototipo se lo realizard a los dispositivos de los estudiantes

de octavo y noveno grado de educacion bdsica, para esto se da un (Sl) para una ejecucion exitosa y (NO) para algin detalle

no compatible por caracteristicas y/o recursos del dispositivo.

Version que soporta la aplicaciéon: Android 8 en adelante
Archivo de descarga (apk): 120MB
Almacenamiento en el teléfono: 170MB

Almacenamiento RAM inicial: 20MB

Estudiantes que no tienen celular: 16
Estudiantes que no los dejaron traer el celular: 13
Estudiantes con dispositivo sin memoria: 1 (Huawei Y7 (32GB))

Estudiantes con dispositivo no compatible con AR: 26

NO
Cantid 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1
ad

Infin
Infin Red Tec
Gala Gala Gala Gala ix Gala Tec Real
MOde|O iX mi no
xy J7  xy Xy Xy Hot Xy no me
Hot Not Spar
Neo All Al2 A20s 10 A22 BF7 CIl1
30l it e8 k 8C
ite

Hua
wei
Y5

Gala

Xy
All

Gala

xy
A10s

Gala
xy
Tap
A(S

1295)

Hua
wei
ANY-
LX3

Gala

Xy
A10

Gala

Xy
AO1

Tec
no
KI5k
Spar

10C

Tec
no

KG7
Spar
k 8P

Gala

xy
A21s
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Version

del SO
8.1 12 11 11 12 10 12 12 11 11 11 9 12 11 11 11 11 12 12 11 12
(Androi
d/ios)
Interfaces de Usuario Grdficas
Dimensione
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
S
Menu
Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Principal
Imdgenes Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Sonido Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Animacion
es de la No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
interfaz
Botdn Salir Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Interfaz de Realidad Aumentada (AR) Modulo 1
Ventana N N
. No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
Cdamara o o)
Animacion
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Guia de AR
Deteccidén NN
de planoy No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o O

fexturas
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Dimensione N N
No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
s Objeto 3D o O
Animacion N N
es de los No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) o)
objetos 3D
Sonido
B No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Narracion
Sonido
) Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
MuUsica
Botdn
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
home
Capturar . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
pantalla
Botdén
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Pause
N N
Rotacién No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) o)
N N
Mover No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) o
Interfaz de AR Modulo 2
Ventana N N
. No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
Cdmara o
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Deteccion
de plano vy
texturas
Dimensione
s Objeto 3D
Panel
Flotante
Animacion
es de los
objetos 3D
Sonido
Narracion
Sonido
Musica
Botdn
home
Capturar
pantalla
Botdn

Pause

Rotaciéon

Mover

No

No

No

No

No

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Si

No

No

No

No
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No

No

No
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N N
Escalar No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) e)
Interfaz de AR Modulo 3 - movimiento traslaciéon
Ventana N N
. No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
Camara o) o)
Deteccidén NN
de planoy No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) o)
fexturas
Dimensione N N
No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
s Objeto 3D o o
Animacion N N
es de los No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o) o
objetos 3D
Sonido
B No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Narracion
Sonido
o Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Musica
Botdn
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
home
Capturar
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
pantalla
Botdn
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Pause
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N N
Rotacién No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o o}
N N
Mover No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o o
N N
Escalar No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o} o
Interfaz de AR Modulo 3 - movimiento de rotacion
Ventana N N
. No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
Camara o) o)
Animacioéon
) No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Guia de AR
Deteccidén NN
de plano y No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o e}
texturas
Dimensione N N
i No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
s Objeto 3D o o©
Panel N N
No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
Flotante o) o
Animacion N N
es de los No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o e}
objetos 3D
Sonido
) No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Narracion
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Sonido

o Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
Musica
Botdn
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
home
Capturar
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si SiSi
pantalla
Botdn
No No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Pause
N N
Rotacién No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o e}
N N
Mover No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o o}
N N
Escalar No No No No No No No No No No No No No No No No No No No
o o
Interfaz de Instrucciones de la aplicacién o guia de usuario
Resolucion  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
MenU Guia  Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Informacio
] Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
n Guia
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Resultados de las pruebas de la aplicacion
67 respuestas

@ No tiene celular
@ No puede traer el celular

No tiene espacio de almacenamiento su
16,4% celular

@ Su celular no es compatible con ArCore
@ Su celular si es compatible con ArCore

Un 38,81% de los dispositivos de los estudiantes no es compatible con ArCore, esto da
como resultado que en el dispositivo no pueda utilizar la tecnologia de realidad
aumentada lo que en estos casos genera que la cdmara del dispositivo siempre este
en negro, por lo que no se puede detectar un plano o texturas, pero si se puede ver
el objeto 3D, siempre y cuando el desarrollador lo haya posicionado justo en frente
de la cdmara AR en el desarrollo de la aplicacién de lo contrario solo se consumirdn
recursos del dispositivo y debido a esto, en los resultados se muestra que hay 2
dispositivos que no ejecutan los 3 mddulos desarrollados, pero si ejecuta el menu
principal, las instrucciones, la ventana de la Unidad Educativa Cayambe. Larazén de
porque al menos no ejecuta los 3 mddulos es que los dispositivos no cumplen con los
recursos necesarios en hardware y por ende se ralentiza la aplicacién llegando a una
salida forzada.

Un 43,28% de los estudiantes no trajo o no tiene celular, esto puede ser a diferentes
motivos, por ejemplo, el que supieron manifestar es que sus padres no lo permitieron,
otro de los motivos pude ser la inseguridad que se vive generando un miedo
constante de un posible asalto o hurto y a esto se le suman los estudiantes que tienen
la memoria de su celular llena que son un el 1,49% de los estudiantes y no pudieron
instalar la aplicacion, ya sea porque talvez simplemente no quisieron.

Segun los resultfados no esperados nos da un indicio de que el 83,6% de los 67
estudiantes no pudieron tener una experiencia completa con uso de la aplicaciéon
debido a que su dispositivo no es compatible con ArCore o no tienen acceso al uso
del dispositivo movil en el aula de clases, por lo tanto, en esta investigacion se pudo
notar que el uso del SDK de ArCore fue un gran limitante para los dispositivos de gama

bajay la falta de recursos econdmicos de los estudiantes, esto genera plantearse una
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opcion diferente de utilizacién de un SDK para el desarrollo de la aplicacién siendo
asi una gran opcién Vuforia que la tecnologia de realidad aumentada es compatible
casi con cualquier dispositivo y a su vez se recomienda no cargar la aplicaciéon con
objetos virtuales que consuman muchos recursos de los dispositivos como por ejemplo
la utilizacion de muchos sistemas de particulas para la creacién de un objeto virtual
en 3D.
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4.3.1. Evaluacion de interés de la aplicaciéon
Con base en el andlisis de los dispositivos que no son compatibles con ArCore y que
gracias a eso no era posible experimentar la utilizacion de la aplicaciéon de la mejor
maneraq, se realizé una socializacion de la aplicacién: en el curso de noveno grado
se presentd la aplicacidn mediante un proyector y en el curso de octavo grado se
socializd mds individualmente en grupos de 5 estudiantes a través del teléfono Poco
X3 Pro donde se ejecuta correctamente la aplicacion.
Después de la socializacién se realizd la siguiente evaluacion donde los estudiantes
respondian basdndose en la presentacion de la aplicacion, por ende su experiencia
en cuanto a ejecutar correctamente la aplicaciéon en la mayoria de dispositivos de
los estudiantes no fue completa, pero ese inconveniente no es impedimento para
gue se muestre el asombro, interés, la curiosidad por aprender temas como el sistema
solar de esta forma, haciendo uso de una aplicacién con realidad aumentada.
UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

<ECNICA £¢
o %,
INGENIERIAEN CIENCIAS DELA

L CQMPUTAcgN

v

EVALUACION DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE OCTAVO Y NOVENO ANO DE
EDUCACION BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA CAYAMBE

Fecha: 23 de mayo de 2023

La siguiente evaluacion tiene como finalidad recopilar informacion que serd utilizada
exclusivamente para determinar el impacto que causo la aplicacion después de ser
usada como una herramienta de apoyo a la ensenanza del Sistema Solar a los
estudiantes de octavo y noveno ano de educaciéon bdsica en la Unidad Educativa
Cayambe en la materia de Ciencias Naturales.

1. ¢Como te sentiste después de usar la aplicacién de realidad aumentada para

aprender sobre el sistema solar?

2. ; Qué cosas nuevas aprendiste sobre el sistema solar a través de la aplicacion de

realidad aumentada?
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3. (Crees que la aplicacién de realidad aumentada te ayudé a comprender mejor el
origen, comienzo del Sistema solar y el movimiento de los planetas en el sistema

solar? ;Por qué?

4. ;Qué aspectos de la aplicacion de realidad aumentada encontraste mas

interesantes o emocionantes?

5. ¢La aplicacion de realidad aumentada te motivé a aprender mds sobre el sistema

solar? ;Por qué?

6. ¢En qué medida crees que la aplicacion de realidad aumentada facilité tu
capacidad para recordar informacion sobre el sistema solar?

En muy poca medida

En poca medida

Moderadamente

En gran medida

Hininn

En muy gran medida

7. ¢Lla aplicacion de redlidad aumentada te ayuddé a visualizar y comprender

conceptos astronémicos de manera mas clara?
[ Y
L] no

8. ;Crees que la aplicacion de realidad aumentada hizo que el tema del sistema solar

fuera mas divertido y entretenido? ;Por qué?
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9. ¢;Consideras que la aplicacion de realidad aumentada te permitié explorar y
experimentar el sistema solar de una manera diferente?

] s

] No

10. ; Como crees que la aplicaciéon de realidad aumentada podria beneficiar a otros

estudiantes al aprender sobre el sistema solar?
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Andlisis de la evaluacion
1. ;Como te sentiste después de usar la aplicacion de realidad aumentada para

aprender sobre el sistema solar?

65 respuestas

Muy Bien 31 (47,7 %)
Curiosidad
Interés

Asombro

2(3,1 %)
6 (9,2 %)
6 (9,2 %)

Sorprendido 9 (13,8 %)
Satisfecho
Realista 7(10,8 %)
Muy diferente 1(1,5 %)
Informado 1(1,5 %)
Nada 2 (3,1 %)
Muy contento 2 (3,1 %)
Muy feliz 2 (3,1 %)
Muy buena 3 (4,6 %)
Me gusto 1 (1,5 %)
Alegre 4 (6,2 %)
Raro 1(1,5%)
Se siente como si el sistema... 1(1,5 %)
No pude probar la aplicacion 1(1,5 %)
Como si estuvieras en el es. .. 1(1,5 %)
Tecnologia avanzada 1(1,5 %)
0 10 20 30 40

Figura 51: Primera pregunta evaluacion
En el primer grafico podemos ver que se encuentran las respuestas de los dos cursos
tanto de octavo y noveno, en total deberian de ser 67 respuestas, pero 2 estudiantes
decidieron no responder a esta pregunta y los resultados muestran que se mantiene
que la mayoria se sienten bien al saber que la tecnologia avanza y que podamos
compartir esta aplicacion y experiencia con ellos. Uno de los comentarios destacados
es que se sintieron como si estuvieran en el espacio por cdmo se vio la aplicacién y el
realismo que esta genera en los estudiantes, otro sentimiento que mencionaron
mucho también es que se sintieron asombrados o sorprendidos al ver por primera vez
una aplicacion de realidad aumentada o al ver objetos virtuales 3D realistas en su

celular.

Las respuestas negativas que se muestra y que incluiria a los 2 estudiantes que no
contestaron serian a otros 2 estudiantes que no sintieron nada, una de las razones de
esto es que no pudieron instalar la aplicacién o simplemente no les gusta tratar temas
del Sistema solar y un estudiante que dio a conocer que no pudo descargar la
aplicacion, por lo tanto, 5 estudiantes no pudieron o no les intereso la aplicacion

debido a los motivos que ya se menciond que seria en porcentaje de 7.46%.
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2. ;Qué cosas nuevas aprendiste sobre el sistema solar a través de la aplicacion de
realidad aumentada?
G635 respuestas

La rotacion de los planetas

Sobre la rotacion de la Tierra, sobre Saturno y también podemos ensefiarle a los demas

La rotacion y sus funciones

La creacion v las 5 fases también la rotacion de cada uno

Aprendi gue cada planeta es diferente

Que podemos escuchar y aprender mas

Como se movia el sol y los planetas

Las fases gue tienen los diferentes planstas

Ver cosas mas claras como el sistema solar

Figura 52: Segunda pregunta evaluacion

En la segunda pregunta también como en la primera hay 2 estudiantes que
decidieron no responder, pero la mayoria de estudiantes indica que se inferesaron
mucho en aprender el movimiento de rotacidén de los planetas, también el
movimiento de fraslacién, en este mddulo los estudiantes podian ver todo el sistema

solar con los 8 planetas, asteroides y el sol y en el movimiento de rotacién podian

escoger uno de los 8 planetas para ver en realidad aumentada.
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3. ¢(Crees que la aplicacion de realidad aumentada te ayudé a comprender mejor el
origen, comienzo del Sistema solar y el movimiento de los planetas en el sistema

solar? ;Por qué?

36 rezpuestas

=
& Mo

Talvez

Tahez
1 {1.5%)

_.-l-#

Figura 53: Tercera pregunta evaluacion
En la siguiente pregunta se puede ver que la mayoria afirma que si les resulto Util y les
ayudo a sobre todo conocer nuevos conceptos del sistema solar en general de otra
forma mds realista y visual. Algunas de las respuestas mds destacadas de los
estudiantes es que mediante el uso de aplicaciones como la desarrollada es mas facil
aprender porque hay contenido adicional como audio donde se explica o describe
cada fase ya sea del origen del sistema solar o las caracteristicas de un planeta,
ademds de que se puede ver el objeto 3D con animacién e interactuar con él para
un mejor entendimiento del tema, en esta pregunta solo un estudiante no respondid
que en total sumaria 3% de los estudiantes con una experiencia negativa que no
pudo instalar la aplicacién o que no entendié el uso de la misma segun lo que

comentan los mismos estudiantes en la evaluacion.
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4. ;Qué aspectos de la aplicacion de realidad aumentada encontraste mas
interesantes o emocionantes?

63 rezpuestas

Comao rotan los planetas alrededor del sol v en su propio gje

Que apuntas a cualquier parte y explicas

En como podemos ver la rotacion de cada planeta

Que hacia parecer que las planetas estaban en el lugar donde nosotros estdbhamos

Los plansetas, El sistema solar

La narracion, los graficos, v la forma de explicar

El disefio 30 de cada uno de los planetas

Pusdes ver algo real en base al uso del celular

Mas interesante

Figura 54: Cuarta pregunta evaluacion

En la cuarta pregunta podemos destacar respuestas como que les intereso mds la
portabilidad de la aplicacion es decir que mientras se obtenga la deteccién un plano
horizontal en el mundo real se podrd utilizar la aplicacion sin restricciones, ademds de
las animaciones que se muestra son realistas y a pesar de que no entiendan del fodo
que es la realidad aumentada les gusto utilizar la aplicaciéon y esto se evidenciaba
cuando se posicionaba el planeta en su mesa por ejemplo 0 en el piso y para ellos

les hacia parecer que estaban con el objeto virtual al frente, junto a los estudiantes

en el mundo real.
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5. ¢La aplicacion de realidad aumentada te motivé a aprender mds sobre el sistema

solar? ;Por qué?

B4 rezpuestas

@ s
@ Mo

Un poco Un poco
2(3,1%) Fe

Figura 55: Quinta pregunta evaluacion
Para la pregunta cinco se muestra que el 93,8% de los estudiantes afirman que les
motivo aprender sobre estos temas, incluso mencionan que les genera curiosidad
saber mds sobre el sistema solar, ademds que destacan que se aprende de mejor
manera porgue es una explicacion rdpida, entendible, que tiene una increible
informacion y es divertida esta forma de aprender, por ofro lado, segun el grdfico un
6,2% a esto se le debe sumar las 3 respuestas en blanco que estdn en contra porque

simplemente no les motivo o se quieren centrar en aprender ofros femas de estudio.
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6. ¢En qué medida crees que la aplicacion de realidad aumentada facilité tu

capacidad para recordar informacion sobre el sistema solar?

67 respuestas

@ En muy poca medida

@ En poca medida
Moderadaments

@ En gran medida

@ En muy gran medida

En poca medida
2 [3%)

Figura 56: Sexta pregunta evaluacion
En la sexta pregunta podemos observar que todos los estudiantes contestaron a esta
pregunta y la mayoria que seria un 67,2% afirman que les facilité su capacidad para
recordar los tfemas que se trataron que fueron el origen y comienzo del Sistema Solar,
el origeny comienzo del planeta tierra y el movimiento de los planetas. Esto nos indica
que en su mayoria la aplicaciéon de realidad aumentada también favorece al
conocimiento de los estudiantes al poder recordar informacién impartida en la

aplicacién, en especial por sus graficos y los objetos virtuales en 3D.
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7. ¢La aplicacion de readlidad aumentada te ayudé a visualizar y comprender

conceptos astronémicos de manera mas clara?

67 respuestas

® No

Figura 57: Séptima pregunta evaluacion
En el total de los 2 cursos solo una persona dijo que no le ayudo a comprender |os
temas o conceptos tratados en la aplicacion, una de las razones es que no pudo
instalar o descargar la aplicaciéon. Como resultado podemos destacar que el uso de
la realidad aumentada como una herramienta de ensenanza aprendizaje ayuda
mucho a los estudiantes para aprender conceptos que tal vez solo con imdgenes y
texto no se pueda plasmar en toda su perspectiva, en cambio con Objetos o
escenarios virtuales 3D donde la vision en este caso del sistema solar es mds realista,
presenta perspectivas adicionales a los femas de estudio donde hay animaciones y
hay una interaccion con el objeto virtual 3D pudiendo moverlo, agrandarlo y rotarlo
mejorando asi el interés de los estudiantes por aprender las Ciencias Naturales y de

esta forma les motiva aiun mds aprender en clases.
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8. ;Crees que la aplicacion de realidad aumentada hizo que el tema del sistema solar

fuera mas divertido y entretenido? ;Por qué?

67 respuestas

@ Mo
Un poco

Figura 58: Octava pregunta evaluacion
Como se puede observar de los 67 estudiantes, solo 2 afirman que no les resulto tan
divertido y entretenido tratar el tema del sistema solar de esta forma, utilizando
realidad aumentada. El ofro comentario expreso que también le resulto aburrido
sobre todo porque no le gusta tratar estos temas, Por ofro lado, el 97% de los
estudiantes afirman que les resulto muy divertido por los detalles que tiene la
aplicacién y que aprenden nuevas cosas con ella, otro de los comentarios que se
puede destacar es que se hace uso del celular que es una herramienta tecnoldgica
que se utiliza a diario, pero mds lo enfocamos en el entretenimiento y en este caso se
lo utilizo para aprender y ensenar, otro comentario dice que era asombroso ver en

realidad aumentada por sus graficos 3D y el audio narrativo.
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9. ¢Consideras que la aplicacion de realidad aumentada te permitié explorar y

experimentar el sistema solar de una manera diferente?

67 respuestas

Figura 59: Novena pregunta evaluacion
Como se muestra en el grdfico, solo un estudiante no tuvo una buena experiencia y
el motivo segin sus otras respuestas es que no pudo descargar ni instalar la
aplicacién, pero el 98,5% de los estudiantes estdn de acuerdo que si experimentaron
de una manera diferente todo lo que se tratd del sistema solar con la aplicacién de
realidad aumentada. Esto nos indica que los estudiantes estan abiertos a prender
nuevas cosas, con deferentes tipos de herramientas para la ensenanza, lo que da un
indicio y un llamado a hacer uso de la tecnologia, sobre todo de la realidad

aumentada en el aula de clases.
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10. ; Como crees que la aplicacion de realidad aumentada podria beneficiar a otros

estudiantes al aprender sobre el sistema solar?

67 respuestas

A que aprueben sus exémenes mejor y participen en clazes de Ciencias Maturales
Haciendo mas aplicaciones gue traten otros temas, con mas realizmo incluido

Ayudaria en caza por ejemplo =i no entienden una clase de Ciencias Maturales pusden ir a sus casas y
entrar en la aplicacion

Es mas real y divertida v eso hace gue se interesen mas los estudiantes
Bien porque pueden aprender sobre los planetas v el Sistema Solar
Podria facilitarles aprender en la materia de Ciencias Naturales
Sociabilizar con mas colegios

Es muy divertida y se puede aprender de mejor manera

Figura 60: Decima pregunta evaluaciéon
En la Ultima pregunta tenemos 67 respuestas, algunas de ellas sencillas sin mucho que
agregar y ofras como las que se muestran en la figura 60, por ejemplo, podemos
destacar la respuesta que dice que la aplicacion beneficiaria a aprender en casa a
los estudiantes porque a veces no se comprende del todo la clase y haciendo uso
delsistema se refuerza el tema del sistema solar. Otfra de las respuestas menciona que
los alumnos se beneficiarian desarrollando mds aplicaciones, que traten temas
diferentes o de otras asignaturas, con mds realismo incluido, debido a esto genera
una inquietud de que se puede desarrollar mds temas y no solo de las Ciencias
Naturales sino de otras materias o dreas como por ejemplo en gastronomia, o temas
como el cuerpo humano. Otra respuesta que los estudiantes mencionan que puede
beneficiar a personas sordas que pueden ver, o a los discapacitados para que

comprendan mds facilmente estos temas.
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4.4. DISCUSION

En la actualidad se ha ido desarrollando nueva tecnologia para el vivir del dia a dia
como es el ejemplo de un dispositivo movil inteligente que contiene distintos tipos de
herramientas que se pueden utilizar para la ensenanza, una ventaja clara de estos
dispositivos son las cadmaras las cuales permiten dar opcidn a desarrollar la realidad
aumentada y brindar una experiencia mds realista con la deteccidon de planos o
implementar la oclusidn de objetos, es por esto que con afdn de ayudar a profesores
y estudiantes de octavo y noveno grado de educacidén bdsica se lo ha hecho en la

Unidad Educativa Cayambe ubicada en Cayambe provincia de Pichincha.

Durante la investigacion y desarrollo de este proyecto se lograron cumplir los objetivos
planteados, especialmente en lo que se refiere al desarrollo de una aplicacion que
permita utilizar Realidad Aumentada como herramienta de apoyo para la ensenanza
de las Ciencias Naturales en alumnos de educaciéon bdsica de la Unidad Educativa
Cayambe, enfocdndose sobre todo en la ensenanza del Sistema Solar, esto viendo a
los actuales textos de los estudiantes que no profundizan en estos temas interesantes
y que son clave para entender como fue el origen del sistema o como es el
movimiento de los planetas, ademds enfocdndose en la importancia que tienen las
TIC en el desarrollo de la educacion a través del uso de aplicaciones como la
desarrollada en este proyecto, se puede influenciar al estudiante a indagar o
investigar como se ha realizado la aplicacién y asi encontrar a un futuro Ingeniero en

Computacion.

Dentro de los resultados del estudio realizado por Barroso, Gutierrez, Llorente y
Valencia (2019). Donde se presentan 41 items de las dificultades de implementar la
realidad aumentada como una herramienta de educacion, existe constancia vy
relacion con los resultados obtenidos en este estudio, siendo los mds destacados los
siguientes items, falta de recursos por parte de la institucion, falta de investigacion
educativa por parte de los profesores, la falta de formacién del profesorado para la
utilizacién en la ensenanza, por otro lado, el item de la actitud que presentan los
estudiantes hacia estas tecnologias no son positivas en la inclusién a la ensenanza,
este item es el menos significativo. En comparacion a la evaluacion realizada en esta
investigacion, después de socializar la aplicacion de realidad aumentada en su
mayoria no concuerda con el item porque se muestra una reaccioén positiva de casi
todos los estudiantes, otro item que no se debe pasar por alto es que se necesita de

equipos costosos para su utilizacion esto si es una dificultad con la inseguridad en que
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se ve envuelto el pais cada vez mds es el miedo al hurto en este caso del celular o de

alguna pertenencia de valor.

En el andlisis del marco tedrico, especificamente la variable dependiente de la
siguiente investigacion, se muestra un acoplamiento con el uso de la realidad
aumentada en el enfoque constructivista que guarda relacién con el que utiliza la
Unidad Educativa Cayambe para la ensenanza-aprendizaje, en la investigacion de
Lopez et al. (2019), se evidencia unarelacion con lo concluido afirmando lo siguiente:
la incorporacion de la realidad aumentada como una tecnologia emergente
presenta una opcidén innovadora que permite la adopcidn de enfoques de
aprendizaje constructivistas. En estos enfoques, el conocimiento se fransmite a fravés
de la resoluciéon de situaciones problemdaticas, ademds de que le deja cierta libertad
al estudiante hacia la autoeducacion, partiendo de un conocimiento previo
adquirido. En materias como las ciencias naturales, la realidad aumentada se
convierte en una herramienta prdctica que fortalece significativamente los procesos

de ensenanza-aprendizaje, esto se debe a que brinda estimulos motivadores.

A su vez los resultados obtenidos se relacionan con Angarita (2018) que afirma: que
la Realidad Aumentada ayuda positivamente en la ensenanza y el proceso de
aprendizaje, siendo su propdsito investigar si habia un cambio o no en las conductas
de los estudiantes teniendo como resultado que en los tres mddulos que planteo
sobre el cuerpo humano fueron positivos lo que evidencid una mejora en la
apropiacién de conocimientos especificos sobre los érganos, su disposicion dentro
del cuerpo humano y sus funciones en el proceso de digestion y se confimd la
hipdtesis de que el uso de herramientas como la Realidad Aumentada ayuda a
superar esta brecha en el aprendizaje.

Con base en los resultados obtenidos se puede apreciar que los algoritmos de SLAM
utilizadas en el proyecto de investigacion de Maceda (2019) son base fundamental
para el desarrollo de la tecnologia de realidad aumentada basada en deteccion de
planos con el uso de ArFoundation como plataforma principal y el uso de ArCore
como un SDK, SLAM permiten la superposicidon de un objeto virtual en una superficie
desconocida o en este caso un plano detectado en el mundo real a través de una
cdmara y a su vez permite ubicar el agente (dispositivo) en un entorno desconocido
mediante la creacion de mapas, en el caso de Maceda (2019) presenta una mayor
dificultad porque se requiere de una instalacion extra, junto con una lista de

comandos y la cdmara monocular.
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Teniendo como referencia a Garcia (2018) en su proyecto de tesis concuerdo con la
utilizaciéon de software libre, aunque la utilizacién del SDK de Vuforia es gratuito, por
asi decirlo cuando se crea el archivo .apk permite la ejecucién de la aplicacion en
los dispositivos moviles, pero con una marca de agua que en la actualidad es mucho
mas grande, esta marca de agua se la puede quitar, pero haciendo un pago por el
uso de la herramienta SDK de Vuforia. Una opcion de software libre con todos sus
recursos y sin marcas de agua es ArFoundation con el SDK de ArCore que también
trabaja con Unity y el modelado virtual 3D en la plataforma de Blender, por ofro lado
la utilizacion de marcadores es una solucién favorable en la aplicacién de la
gastronomia porque el usuario no necesita de un constante movimiento del
dispositivo para en este caso cortar las zanahorias pero llega a ser un limitante porque
si se requiere Utilizar la aplicacién en ofro lugar debe llevar impreso consigo el
marcador, en cambio cuando se trabaja con una realidad aumentada basada en

deteccion de planos este problema se soluciona.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La investigacion realizada se fundamentd en diversas fuentes de informacion,
tanto primarias como articulos cientificos, libros y tesis; secundarias, como
articulos en linea, pdaginas web, blogs y a su vez, el apoyo por parte de la
institucién con informacion requerida. Gracias a esta variedad de fuentes, se
logré obtener una comprension clara y detallada de las herramientas
necesarias para el desarrollo del sistema informdatico con realidad aumentada
enfocado en la ensenanza, el enfoque constructivista que tiene la Unidad
Educativa Cayambe en la ensenanza puede frabajar con el aplicativo movil
y también se pudo presentar los resultados obtenidos. La investigacion permitid
un andlisis de cada herramienta utilizada en el desarrollo del proyecto ademdas
del andlisis de la metodologia de desarrollo de sofftware mds acorde al
proyecto.

En la eleccion de las herramientas se escogié como desarrollo de modelado
3D a la plataforma Blender por la gran variedad de informaciéon que se puede
obtener de la documentacion oficial y de contenido visual en youtube,
permite el modelado en base a poligonos y esculpido, facilitando la creacion
de un modelo 3D, ademds de que se puede exportar elementos en diferentes
formatos, junto a que su usabilidad es facil de aprender ademds de que es
open source o de codigo abierto. Para el desarrollo de la realidad aumentada
se escogio a ArFoundation esto debido a que es propia de Unity, relativamente
nueva y permite trabajar con las librerias de ArCore y ArKit a la vez, siendo las
mds utilizadas por los desarrolladores y a diferencia de otras herramientas
ArFoundation es gratuito, permite el desarrollo de deteccién de plantos con
oclusidon de objetos con ArCore y con ArKit oclusion de personas con y el
minimo requerido de versidon del sistema operativo para Android es 7.

Como metodologia para el desarrollo de software se utilizd la metodologia XP
estd debido a que es una metodologia agil que permite construir un proyecto
adaptdndolo al trabajo individual donde se presenta documentacion no tan

extensa, dentro de las ventajas que ofrece la metodologia XP permite realizar
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cambios significativos sin que haya algiun problema e incluso sin llegar a
documentarlos, pero se deben tener muy presentes y también se puede
adaptar a cualqguier lenguaje de programacion como por ejemplo C#. La
metodologia XP permite seguir una serie de fases donde el desarrollo y la fase
de pruebas de la aplicacidn se la hace desde que se inicia con la
codificacion, primero se detalla cual es el objetivo del prototipo seguido se
empieza con la planificaciéon del desarrollo de las historias de usuario porque
de esto se establece el diseno de la interfaz y la estructura del desarrollo de la
realidad aumentada y se termina en la fase de prueba con las pruebas de
aceptacién que se las realiza conforme se va desarrollando el sistema.

Se ha demostrado que el uso de la encuesta como técnica de recoleccion de
datos permitid obtener parte de la informacién necesaria para identificar los
requisitos funcionales y no funcionales necesarios para desarrollar un prototipo
de aplicacion de realidad aumentada. Esta cuenta con objetos modelados
en 3D, objetos modelados a partir de un sistema de particulas, iluminacion,
renderizado, texturas realizadas con nodos en blender, audio, informacién y
efectos de movimiento, todo con base en el sistema solar, al origen y comienzo
del sistema solar, origen y comienzo del planeta tierra y el movimiento de los
planetas. Estos objetos virtuales 3D se proyectan con la tecnologia de la
realidad aumentada (AR) sin marcadores desarrollada con ArCore lo que a
diferencia de la AR con marcadores no se necesita de ningun activador como
una tarjeta o imagen impresa para posicionar el objeto 3D, solo se necesita un

plano horizontal donde se proyectara el objeto.

Trabajar con ArFoundation y la plataforma ArCore tiene sus ventajas las cuales
permitieron la construccion de la realidad aumentada con deteccion de
planos basdndose en la ufilizacién de las técnicas de procesamiento de
imagenes SLAM, mds que una técnica es un problema computacional donde
tfrata de ubicar un agente (dispositivo) desconocido en un entorno
desconocido mediante la construccidn de mapas, dentro de SLAM traban
algoritmos de deteccién de bordes, algoritmos de localizacion, algoritmos de
deteccion de caracteristicas, algoritmos de mapeo, algoritmos de
optimizacion y algoritmos de deteccion de planos, todo esto en conjunto
permite la deteccién de un plano geométrico a través de la cdmara RGB del

dispositivo y la recopilacion de informacién con los sensores, permitiendo
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5.2.

posicionar el objeto virtual 3D, ademds la aplicacién integra oclusion de
objetos, pero también presenta desventajas las cuales se ven reflejadas en las
pruebas de funcionalidad de la aplicacion donde 26 dispositivos no fueron
compatibles con AR y solo 11 si lo fueron esto genera una experiencia no tan
completa para los estudiantes que se soluciond con socializar la aplicaciéon
presentdndola a cada uno por medio de un dispositivo que cuenta con todas

las caracteristicas necesarias y por medio de una presentacion con proyector.

RECOMENDACIONES

En cuanto a fuentes de informacioén, se recomienda que se busque sobre todo
en fuentes primarias de investigacién como la documentacion de ArCore que
explica como funciona la realidad aumentada de ArCore en un dispositivo
movil, explica también las dificultades que esta presenta, un ejemplo de
dificultad de la aplicacion es la no deteccion de planos en pisos o suelos
blancos brillos y también presenta dificultad en detectar paredes blancas sin
texturas. Esta informacion debe ser actualizada porque cada ano la
tecnologia y sobre todo la realidad aumentada se actualiza, al igual que las
heramientas de desarrollo de sofftware como Unity y Visual Studio.
ArFoundation debe tener sus actualizaciones porque es una plataforma que
no tiene muchos anos de creacidn y necesita sus mejoras para implementar la
compatibilidad en la mayoria de los dispositivos moviles, por otro lado, la
plataforma de Blender se actualiza porque es de coédigo abierto y esta

propenso a readlizarse cambios siempre por cualquier desarrollador.

La recomendacioén al investigar diferentes aplicaciones para el desarrollo del
proyecto seria de que es necesario la exploracion de diferentes tipos de
herramientas de codigo abierto que puedan ser utilizadas para crear realidad
aumentada y aprovechar algoritmos avanzados de visidn artificial para
emplear un nivel de realidad aumentada mds avanzado del que se utilizd en
este proyecto, como ejemplo esla realidad aumentada que se guia por gestos
de la mano que con un gesto simple de la mano se puede interactuar con el

objeto 3D que se estd proyectando y se la conoce como Hand Tracking.

A los profesores y estudiantes no solo de la Unidad Educativa “Cayambe” sino

de todos las instituciones que ensenen educacion bdsica se les recomienda a
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empezar a implementar este tipo de proyectos en su silabo de clases, trabajar
con este tipo de herramientas no solo motiva al estudiante a aprender el tema
tratado de forma interactiva y dindmica, sino que también motiva a conocer
mds de la tecnologia que estd surgiendo y en un pais sin tanto desarrollo

tecnoldgico es esencial plantar esta semilla en los estudiantes.

Segun la necesidad de este proyecto a que los estudiantes experimenten
nuevas tecnologias como la realidad aumentada en los teléfonos moviles, se
debe de abarcar en este dmbito a todos o casi todos para que puedan
aprender, conocer, y motivarse a aprender y estudiar. Ar Foundation facilita el
desarrollo de esta tecnologia, pero el inconveniente que presenta es que para
algunos modelos de dispositivos moviles, incluso con versiones de sistemas
operativos, en este caso de Android 8 hasta versiones superiores como Android
12, no ejecuta la AR, esto es debido a que los dispositivos que no trabajan con
la realidad aumentada de Google no son compatibles con ArCore, entonces
hay una lista con los dispositivos que si son compatibles para esta tecnologia
https://andro4all.com/google/moviles-compatibles-arcore-realidad-
aumentada-google-android.

En vista al inconveniente presentado en los resultados con las pruebas del
software, se recomienda trabajar con dispositivos con mejores recursos tanto
de hardware y software, asi como con dispositivos compatibles con ArCore,
para esto se debe hacer una prueba piloto o un test de prueba de la
aplicacién previamente al desarrollo completo, estos dispositivos  se
encuentran en mayor medida en estudiantes de bachillerato, que son una
buena opcidén para desarrollar temas de las ramas de la astronomia y la fisica
que son parte de las Ciencias Naturales. Para incluir a la mayoria de los
dispositivos se puede utilizar otras herramientas de desarrollo de software como
ejemplo es Vuforia, esta herramienta permite desarrollar la deteccion de
planos, guidndose por un componente llamado plano terrestre, pero para

acceder a todas sus funcionalidades es necesario pagar.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

ST
P
(\, UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
- o V.
Edvcamasjpamd
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES e
CARRERA DE COMPUTACION
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: DELGADO LOPEZ DANNY DIKERSON CEDULA DE IDENTIDAD: 1727466771
PERIODO ACADEMICO: 2022 A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. GEORGINA GUADALUPE ARCOS PONCE IDOCENTE TUTOR: MSC. CARLITOS ALBERTO GUANO CARDENAS
[DOCENTE: MSC. MARCO ANTONIO YANDUN VELASTEGUI
TEMA DEL TIC: USO DE REALIDAD AUMENTADA COMO HERRAMIENTA DE APOYO PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN ESTUDIANTES DE
) EDUCACION BASICA
No. CATEGORIA Evaiuacion OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
1 PROBLEMA - OBJETIVOS 7,00 Revisar y defimitar la formulacion del problema
A Ampliar el marco teérico de la variable i . la referente a la institucién no debe ubicarse en
2 FUNDAMENTACION TEORICA 7.00 aste apariado
3 METODOLOGIA 7.00 reestructurar laidea a defender en base a sus variables de estudio
Revisar el andiisis die los instrumentos alos idos del libro de ciencias naturales bésica
4 RESULTADOS 70 superior, unidad |
DISCUSION 7.00
5
CONCLUSIONES Y A 3
b RECOMENDACIONES 7.00 Redactar las conclusiones y recomendaciones a nivel técnico
DEFENSA, ARGUMENTACION Y ™ . .
@ 1
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8 éﬁ?g:;%E?iGI:%Z;SEC’%L 7,00 Revisar nomas APA, redaccién y orfografia del documento
' niendo una nota de: 7,00 Por lo tanto, APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendrén el plazo de 10 dias para
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presen an en la ciudad de Tulcdn el viernes, 21 de julio de 2023

MSC. GEORGINA GNADALUPE ARCOS PONCE # ANO CARDENAS
PRESIDENTE TRIBUNAL 7 DOCENTE TUTOR

DOCENTE
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET
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CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
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Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.
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Fecha de recepcion del abstract: 1 de agosto de 2023

Fecha de entrega del informe: 1 de agosto de 2023

El presente informe validara la traduccion del idioma espariol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revisién del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.
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Anexo 3. Informe de anti-plagio

Uso de realidad aumentada como herramienta de apoyo para
la ensefianza de las ciencias naturales en estudiantes de

educacion basica

INFORME DE ORIGINALIDAD

/", 7 7 /' 7 y .
7 ./Lzm//z;@j/
% 7% 2% 7 "%
INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
issuu.com
Fuente de Internet < 1 %
M 1library.co
Fuente de Internet < 1 %
M es.slideshare.net . 1
sl Fuente de Internet %
uec.neocities.org < 1
Fuente de Internet %
dspace.espoch.edu.ec
B e e St < 1 %
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Anexo 4. Oficio de autorizacién de investigacion

Cayambe 28 de junio de 2021
Sefior
Director de la Unidad Educativa Cayambe

Asunto: Permiso para realizar trabajo de investigacion.

Presente. -

Nosotros, Danny-Dikerson Delgado Lopez con cedula de Identidad 1727466771 y Julio
Cesar Sevillano Valencia con cedula de Identidad 1725314858 estudiantes de la Carrera
de computacién, Facultad de industria agropecuarias y ciencias ambientales de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Ante Usted. Respetuosamente nos
presentamos y e¢xponemos: que, habiendo culminado la carrera profesional de
computacién, solicitamos a usted permiso para realizar trabgjo de investigacion sobre
“Desarrollo de una aplicacién prototipo de Realidad Aumentada para los estudiantes de
octavo nivel de educacion bdsica en la asignatura de ciencias naturales en la Unidad
Educativa Cayambe" para optar el grado de tercer nivel de Educacion.

POR LO EXPUESTO:

Le agradezco de antemano por su amable atencién y ruego a usted acceder a nuestra

solicitud.

Atentamente

Danny Dikerson Delgado Lépez Julio Cesar Sevillano Valencia

C.I: 1727466771 C.I: 1725314858 \

W
ﬂ&,_;hdo

LN s Uuen VA LATAMEBL

RECTOR nZ
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Anexo 5. Encuesta realizada a los estudiantes con Google forms

ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ALUMNOS DE
OCTAVO Y NOVENO ANO DE EDUCACION BASICA
DE LA UNIDAD EDUCATIVA CAYAMBE

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

TEMA: Uso de realidad aumentada como herramienta de apoyo para la ensefanza de las clencias naturales en
estudiantes de educacion basica

OBJETIVO: La siguiente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion que serd utilizada exclusivaments
para determinar las herramientas que utilizan v pueden ser utilizadas por los estudiantes de octavo y noveno
afio de educacion basica en la Unidad Educativa Cavambe como herramientas de apoyo al recibir sus clases
de Ciencias MNaturales

La presente informacion sera utilizada exclusivamente para realizar el Trabajo de Integracién Curricular (TIC)

en la UPEC
*Indica que la pregunta e= obligatoria

Seleccione que edad tiene

Curso

) Octavo
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1. iCuenta con alguno de estos dispositivos? *

D Computador de escritorio o portatil
] cCelular
Tablet

D Mo cuenta con ninguno de estos dispositivos

2. :Con qué sistema operativo cuenta su dispositivo?

Android
i0s
HarmonyQ3
Windows
Linurx

03X

O0COCODO

3. ;En su aula de clases tiene acceso a internet? *

4. :El profesor utiliza algun tipe de herramienta tecnoldgica para la ensefianza de ciencias :
naturales?. Si su respuesta es no pase a la pregunta ndmero 7

@ si

) Mo
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5. ;Qué tipos de herramientas de apoyo utiliza el profesor en sus clases para la ensefianza del
sistemna solar?

Internet
Computadaor
Tablet o Celular
Proyector
Videos

Audios
Minguno

Libros

O O0o0o[8o0o0o8

Otro:

6. ;Con que frecuencia se utiliza las distintas herramientas de apoyo?

() Muy Frecuentemente
() Frecuentemente
(@ Ocasionalmente
() Raramente

() Munca

7. En su perspectiva ;Le gusta las herramientas tecnoldgicas de apoyo que utiliza el profesor? *

() Me gusta mucho

(@ Me gusta

() Nime gusta ni me disgusta
() Me gusta poco

() Nome gusta
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8. ;Cudl o cudles herramientas tecnoldgicas de apoyo le gustaria que sea utilizada con mayor :
frecuencia?

Internet
Proyector
Computador

Tablet o Celular
Videos

Audios

Otro:

O O0000OQN

9. ;Que temas del sistema solar de la materia de ciencias naturales le atrae mas aprender? *

El Sistermna Solar v |a Tierra, sUs comignzos

El origen del Sistema Saolar v del planeta Tierra
Apariencia general de los planetas del Sistema Solar
Satélites naturales

Satélites artificiales

Cuerpos pequefios del Sistema Solar

Orbitas planetarias

Movimiento de los planetas

<IN NN NN <
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Anexo 6. Manual de Usuario

Astro DK es una aplicacion de realidad aumentada una vez ya instalada él .apk y
ejecutada lo primero que nos muestra es el menu principal donde podemos
encontrar el botdn Salir, botén Atrds, el escudo de la Unidad Educativa que también
es un botdn que se va a la ventana Unidad Educativa Cayambe junto al botdn del
escudo se encuentra un botdn de pausa para la musica de ambiente que se

escucha.

Evolucion de las
estrellas

[’ Bk, Origen y Comienzo
q del Sistema Solar

f\ Origen y Comienzo
'( Y del Planeta Tierra
imiento de

Planetas /

2.487 Origen del Universo
% (Big Bang)

@\ Movimiento de
@ los Planetas

A su vez se muestra en la parte izquierda del Menu principal los botones que guian a
los mddulos del Sistema Solar de la aplicacién y en principio una guia de usuario o
instrucciones para que el usuario pueda guiarse paso a paso en su experiencia en la

Realidad Aumentada.
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2.0 Origen del Universo
{~s,® (Big Bang)

Evolucion de las
estrellas

R, Origen y Comienzo
del Sistema Solar

Origen y Comienzo
del Planeta Tierra

o Movimiento de
¥ los Planetas

Al hacer Clic en el botén atrds del menu principal se muestra la ventana Descripcion
de la aplicacién la cual nos indica cudl es el objetivo y de que se trata el aplicativo,

nos muestra también un botdn Siguiente que regresa al menu principal.

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS
AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

Astrodk es un prototipo de aplicacion con realidad aumentada que
sirve como herramienta de apoyo para la ensefianza de temas
como el sistema solar, hay tres modulos que son: el origen del
sistema solar, el origen del planeta tierra y el movimiento de los
planetas, esta aplicacion tiene por objetivo que se empiece a
utilizar la tecnologia como un material, o herramienta para que se
ensena de una forma mucha mas didactica e interactiva utilizando
videos, audios y en lo que se basa la realidad aumenta o oo 0
proyectar un objeto 3d en un escenario real most

camara del celular inteligente

Una vez que estamos de nuevo en el menu principal podemos hacer clic en
cualguier médulo o botdn, para empezar con el recorrido hacemos clic en las

instrucciones de la aplicacion.
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Una vez seleccionado el primer médulo que es el origen y comienzo del sistema
solar, nos mostrara la ventana cdmara del dispositivo con una guia rdpida que
sugiere que mueva el dispositivo lentamente para que detecte un plano, cuando se

detecta siluetas o un plano se muestra una nube de puntos

Mueva el Dispositivo Lentamente

Una vez que ya ha detectado un plano, el mensaje cambia al que se me muestra en
la imagen, “presione el botdn desplegar de la izquierda”, el botén desplegar es el

que se encuentra en el centro del borde de la izquierda de la pantalla.
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Desplegar

Presione el botén desplegar de la
izquierda

= RN

Hacemos tap en el botén desplegar y nos aparecerd las siguientes opciones que son

las fases del sistema solar.

FASE 1: NEBULOSA | FASE 2: COMIENZO DE
LA CONDENSACION

e ar

FASE 3: FORMACION FASE 4: FORMACION

PROTOESTRELLA PROTOPLANETAS
(X - .

FASE 5: SISTEMA
SOLAR ACTUAL

En este caso se selecciond la fase 3, que al seleccionarlo se muestra el objeto 3D,
pero solo si ha detectado un plano en el mundo real, en este modo podemos rotar y
mover, si No queremos que se muestre esa fase podemos hacer tap en el botédn

eliminar y para posicionar el objeto tenemos que hacer tap en el botén confirmar
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Cuando ya se ha hecho tap en el botdn confirmar aparte se mostrard el objeto 3D se
puede escuchar la descripcion narrada de esta fase, a su vez aparecen dos botones
adicionales, el botdn con la campana es para detener y reproducir el audio narrado,

el botén sin campana es para pausar la aplicacidn en caso quiera ver con

=) O O

Pausar App

detenimiento los objetos.

Al hacer tap en el botdn pausar se oculta la opcidén de desplegar y el botdbn home
para prevenir posibles bugs, en este modo podemos ver que la animacion se detiene
y nos da la oportunidad de acercarnos, mover o rotar el objeto para una experiencia
mds gratificante, para que se muestre la animaciéon y los botones que se ocultaron

debemos hacer tap en el mismo botdn pero que ahora se llama play.
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Para salir del tema Origen y comienzo del Sistema Solar debemos hacer tap en el

botdn Home o casa que se encuentra en la esquina superior izquierda

Continuamos con el segundo mddulo que trata sobre el origen y comienzo del

planeta Tierra Vamos a hacer tap en el segundo modulo.
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Como en el primer mdédulo del sistema solar nos muestra una pequena guia donde
con solo que nos muestre la nube de puntos es suficiente para hacer clic en el botdn

desplegar.

Aqui a diferencia del otro mddulo, las fases del planeta Tierra se muestran constantes,

es decir que no se ocultan cuando seleccionamos alguna fase.
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Nos da las opciones que en el anterior mddulo mencionamos y hacemos tap en el

botdn confirmar

Como pueden ver en la imagen aparte de mostrar las opciones normales de la
aplicacion también nos muestra las fases del planeta Tierra y podemos elegir
cualquiera para ver, ademds tiene su audio narrado para brindar informacién acerca
de este tfema y ahora aparte de rotar y mover el objeto lo podemos escalar, hacerlo
mdas grande o mds pequeno, esto lo podemos hacer con el simple gesto de hacer
zoom a una imagen con la diferencia que se debe posicionar los dos dedos en el
objeto 3D.
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Para generar una captura de pantalla como recuerdo podemos hacer tap en el
botén captura de pantalla que se muestra con el icono de una cdmara fotogrdfica,
como se muestra en la imagen podemos enviarla o subirla a nuestras redes sociales

y guardarla en nuestro teléfono celular.

006860 ®=

Add to Bluetooth CapCut Chats Copy to..

Feedback

Una vez visto el mdédulo hacemos tap en el botbn home que nos lleva al menu

principal donde podremos seleccionar el Ultimo mddulo desarrollado
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Como Ultimo mddulo tenemos el movimiento de los planetas, al hacer tap en el botdn
se nos muestra la siguiente ventana que nos separa por los dos tipos de movimientos
principales que se encuentran en el Sistema Solar, vamos a comenzar con el

movimiento de fraslacién y hacemos tap en el botdn “Ver Movimiento de Traslacion”

MOVIMIENTO DE
LOS PLANETAS

Es el giro de los
astros sobre si
mismos.

B Ver Movimiento £ Ver Movimiento
W de Traslacion (\ de Ratacién

En este tema no se muestra una guia porque solo debemos hacer tap o tocar la

pantalla una vez que se haya mostrado la nube de puntos y haya detectado un

plano horizontal.

Al hacer tap en el botdn desplegar nos muestra una descripcion de lo que es el
movimiento de traslacion, junto con su narracion en audio que se la puede escuchar

al hacer clic en el titulo o en la campana.
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)) Movimiento de
\ Traslacién /
N -~ 4
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Los planetas del Sistema
Solar giran alrededor del
Sol debido a su fuerza de

atraccion. Se mueven en
orbitas que tienen la
forma de un circulo
achatado, denominadas
elipticas.

Este movimiento se

Es el recorrido
que describen
los astros
alrededor de
otro astro.

Ver Movimiento
) de Traslacion

Para ver el movimiento de rotacién hacemos tap en el botén atrds de la aplicacion,

nos regresard a la anterior ventana y hacemos tap en el botén de Ver Movimiento de

MOVIMIENTO DE
LOS PLANE

(/ Ver Movimiento
\\ de Rotacién

Como en el primer mddulo nos muestra una pequena guia de como posicionar un
objeto en un plano, en este caso esperamos hasta ver la nube de puntos y el mensaje

que se muestra en la imagen y procedemos a hacer tap en el botdn desplegar.
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Presione el botén desplegar de la
izquierda

Cuando hayamos hecho tap, se despliega un panel deslizante para darnos a escoger

que planeta queremos ver.

En este caso se selecciond al planeta Mercurio, donde podremos ver la rotaciéon que
tiene este incluido el dngulo de inclinacion del planeta, junto con la narracién en

audio de las caracteristicas del planeta
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También nos muestra un panel flotante donde podremos encontrar mds informacion

del planeta.

Nota: no es necesario que se muestre el mensaje de que “presione el botdn de la
izquierda”, con tan solo que el sistema muestre la nube de puntos y detecte un plano

horizontal es suficiente para interactuar con ella.

Por Ultimo, hacemos tap en el botdn home para regresar al menu principal y luego
hacemos tap en el icono del escudo de la Unidad Educativa Cayambe, aqui se
muestra informacion de la misidon y vision de la misma junto con su direccion y un

botdn donde enlaza al Facebook oficial de la Unidad Educativa Cayambe.
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Anexo 7. Imdgenes de la socializacion de la aplicacion con los estudiantes
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Anexo 8. Presentacion de la aplicacién con los estudiantes

;

24/05/2023 14:31

28/05/2023 /14:19
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Anexo 9. Evaluacion de interés a los estudiantes

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

(ECNCA gy

EVALUACION DIRIGIDA A LOS ALUMNOS DE OCTAVO Y NOVENO ANO DE
EDUCACION BASICA DE LA UNIDAD EDUCATIVA CAYAMBE

La siguiente evaluacion tiene como finalidad recopilar informacién que serd
utilizada exclusivamente para determinar el impacto que causo la aplicacién -
después de ser usada como una herramienta de apoyo a la ensenanza del
Sistema Solar a los estudiantes de octavo y noveno afo de educacién bdésica

en la Unidad Educativa Cayambe en la materia de Ciencias Naturales

1. ;Cémo te sentiste después de usar la aplicacién de realidad aumentada

para aprender sobre el sistema solar?

Poes B tre seahl  asommde , ©x Que Lo enss
bontro uey €l Sskecces sdac en (eoRded aumen toaa

2. ;{Qué cosas nuevas aprendiste sobre el sistema solar a través de la
aplicacién de realidad aumentada?

Mofente de e ola g \\Q

8 \Yshne‘ﬁs

3. ¢(Crees que la aplicacién de realidad aumentada te ayudé a comprender
mejor el origen, comienzo del Sistema solar y el movimiento de los planetas en
el sistema solar? ;Por qué?

4. ;Qué aspectos de la aplicacién de realidad aumentada encontraste més
interesantes o emocionantes?

5. ¢La aplicacién de realidad aumentada te motivé a aprender més sobre el
sistema solar? ;Por qué?
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6. ;En qué medida crees que la aplicacién de realidad aumentada facilité tu
capacidad para recordar informacién sobre el sistema solar?

[::l; En muy poca medida
I::! En poca medida
C:} Moderadamente
{:j En gran medida

m En muy gran medida

7. ;La aplicacién de realidad aumentada te ayudé a visualizar y comprender
conceptos astronémicos de manera mds clara?

[N si
[Ino

8. ;Crees que la aplicacién de realidad aumentada hizo que el tema del
sistema solar fuera mds divertido y entretenido? ;Por qué?

g?:\@c e 00 & Cov&_egm_m_gg&_&u&_m

1 x
s ~N0Q @KQ\xcet"o(\ AaiBie. .

9. ¢ Consideras que la aplicacién de realidad aumentada te permitié explorar y
experimentar el sistema solar de una manera diferente?

[¥] si
T 1o

10. ;Cémo crees que la aplicacién de realidad aumentada podria beneficiar a
otros estudiantes al aprender sobre el sistema solar?

.10 Ot 3 Na QOC Que ey oS endrreressdo
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