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INTRODUCCION

Actualmente la realidad aumentada es una tecnologia emergente cuyo uso en el campo
educativo ha transformado la ensefianza y aprendizaje de las diferentes disciplinas en las cuales
se utilizan mejorando enormemente el rendimiento académico de los estudiantes, paises que lo
han integrado totalmente en sus aulas muestran resultados impresionantes en las diferentes
evaluaciones internacionales a sus estudiantes.

Es por ello que debemos de integrar esta tecnologia en nuestro sistema educativo para que sea
eficiente, el mddulo de geometria del espacio utiliza objetos 3D por lo que requieren
visualizacion tridimensional para poner abordarlo y los alumnos puedan entenderlo de la mejor
manera y asi mejorar sus notas, es por esta razon que el presente proyecto de tesis titulado
Aplicacion mdvil de Realidad Aumentada para mejorar el aprendizaje de Geometria del Espacio
en el curso de matematicas de los alumnos de segundo grado de secundaria del Colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes, 2019 tiene por finalidad desarrollar una aplicacién movil que
contenga iméagenes en tres dimensiones las cuales se puedan rotar, escalar y mover en tiempo
real, también contiene audio, animacion y texto lo cual hace de esta aplicacion muy atractiva
para el estudiante. El trabajo de tesis se encuentra dividido en cinco capitulos, los cuales se

detallan a continuacioén:

CAPITULO I: describe el plan de investigacion, indicando la descripcion del problema,
enunciado del problema y justificacion.

CAPITULDO II: describe los objetivos, la hipdtesis y la operacionalizacion de variables.
CAPITULO I11: describe el marco tedrico referencial a emplearse en el presente trabajo,
indicando los antecedentes y conceptos e informacion necesaria para facilitar su realizacion.
CAPITULO 1V: describe la metodologia, indicando tipo y nivel de investigacion, disefio de
investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos y andlisis estadistico.
CAPITULO V: describe todo sobre los resultados y discusion.

CAPITULO VI: describe todo sobre las conclusiones y recomendaciones.
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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo principal mejorar el aprendizaje de Geometria del Espacio
en el curso de matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes desarrollando una aplicacién movil de realidad aumentada. EI modulo
de geometria del espacio en el curso de matematicas contiene elementos en 3D los cuales
requieren visualizacion tridimensional, los alumnos al no contar con herramientas que les
ayuden a asimilar el curso de la mejor manera presentan dificultades en su aprendizaje dando
como resultado un rendimiento académico bajo. En la presente tesis la metodologia empleada
fue de tipo investigacion aplicada, con un nivel de investigacion explicativo y disefio de
investigacion cuasi experimental, se utilizé dos grupos el grupo experimental y el grupo control,
con una muestra de 65 alumnos. La metodologia que se utilizé para desarrollar la aplicacion
movil fue la metodologia Mobile D.

Las conclusiones obtenidas segln la prueba estadistica Z para el aprendizaje conceptual es 2.52,
que resulta superior al valor de la tabla 1.64 y con margen de error de 5% por lo cual se rechaza
la hipotesis nula y se concluye que la aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje
conceptual de geometria del espacio. El valor obtenido de la prueba Z para el aprendizaje
procedimental es 2.33, que resulta superior al valor de la tabla 1.64 y con margen de error de
5% por lo cual se rechaza la hipétesis nula y se concluye que la aplicacion con realidad
aumentada mejora el aprendizaje procedimental de geometria del espacio. El valor obtenido de
la prueba Z para el aprendizaje actitudinal es 3.97, que resulta superior al valor de la tabla 1.64
y con margen de error de 5% por lo cual se rechaza la hipétesis nula y se concluye que la
aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje actitudinal de geometria del espacio.
Asimismo, se aplicé los estandares del 1SO 9126 sobre la funcionabilidad los estudiantes
afirman en un 31.25% fue muy buena y en un 47.50% fue buena, sobre la usabilidad afirman
en un 34.37% fue muy facil y en un 46.88% fue facil.

Finalmente se cumplié con los objetivos planteados en la investigacion.

Palabras Claves: Geometria del espacio, realidad aumentada, Aplicacion mavil, Unity,
Vuforia, Blender, C#, After Effect, Illustrator, Premier.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to improve the learning of Geometry of Space in the
mathematics course in the students of the second grade of secondary school of the Nuestra
Sefiora de las Mercedes school by developing an augmented reality mobile application. The
geometry of space module in the mathematics course contains 3D elements which require three-
dimensional visualization, since students do not have tools to help them assimilate the course
in the best way, they present difficulties in their learning, resulting in poor academic
performance. under. In this thesis, the methodology used was of the applied research type, with
an explanatory level of research and quasi-experimental research design, two groups were used:
the experimental group and the control group, with a sample of 65 students. The methodology
used to develop the mobile application was the Mobile D methodology.

The conclusions obtained according to the Z statistical test for conceptual learning is 2.52,
which is higher than the value in table 1.64 and with a margin of error of 5%, for which the null
hypothesis is rejected and it is concluded that the application with augmented reality improves
the conceptual learning of geometry of space. The value obtained from the Z test for procedural
learning is 2.33, which is higher than the value in table 1.64 and with a margin of error of 5%,
for which the null hypothesis is rejected and it is concluded that the application with augmented
reality improves learning. procedural learning of geometry of space. The value obtained from
the Z test for attitudinal learning is 3.97, which is higher than the value in table 1.64 and with
a margin of error of 5%, for which the null hypothesis is rejected and it is concluded that the
application with augmented reality improves learning. Attitudinal learning of geometry of
space.

Likewise, the ISO 9126 standards on functionality were applied, the students affirm in 31.25%
it was very good and in 47.50% it was good, on usability they affirm in 34.37% it was very
easy and in 46.88% it was easy.

Finally, the objectives set in the research were met.

Keywords: Geometry of space, augmented reality, Mobile application, Unity, VVuforia, Blender,
C#, After Effect, Illustrator, Premier.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

El répido avance de la tecnologia mévil ha hecho que cada persona lo incorpore en su
vida cotidiana como una herramienta indispensable en toda actividad ya que ha
transformado la forma en la que interactuamos con nuestro entorno. Por otra parte “la
realidad aumentada es una tecnologia emergente que esta siendo utilizada en diversos
areas del conocimiento; como la medicina, fabricacion, entretenimiento, publicidad”
(Gonzalez, y otros, 2012), ya que es una herramienta que “combina informacion digital e
informacién fisica en tiempo real a traveés de diferentes dispositivos tecnol6gicos”
(Cabero, y otros, 2016), esta informacion puede ser audio, video, texto e imagenes en 3D,
la realidad aumentada a diferencia de la realidad virtual donde el usuario entra en un
mundo totalmente virtual la realidad aumentada combina el mundo real con elementos
virtuales, utilizando la cdmara de un dispositivo maévil el cual al apuntar al marcador se
visualizara la informacién virtual. En el &mbito educativo en nuestro pais, la realidad
aumentada pese a su potencial no es utilizada como herramienta didéctica en el proceso
de aprendizaje para obtener mejores resultados en el rendimiento académico de los
estudiantes.

El Informe del Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) es un
estudio llevado a cabo por la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico) a nivel mundial mide el rendimiento académico de los alumnos de 15 afios
en matematicas, ciencias y lectura, en este estudio mas que evaluar al alumno se evalla
el sistema con el cual esta siendo educado para que los paises mejoren sus politicas de
educacion y sus resultados, segun este tltimo informe PISA de 2018, los paises asiaticos
obtienen los primeros puestos en matematicas encabezado por China seguido por
Singapur , Taiwan, Japén y corea del sur, en cuanto a nuestra regiéon Uruguay, Chile,
México y Costa Rica obtienen mejores resultados que Perd, por lo tanto es necesario
innovar nuestro sistema educativo dejando atras el modelo tradicional y memoristico,
tomando como ejemplo paises asiaticos como “Corea del Sur ya que al ser un pais pobre
en recursos naturales su principal recurso es su gente es por ello que invierten tanto en su

educacion utilizando tecnologias como la realidad aumentada ™. (DeutscheWelle, 2020)
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En el Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes las estudiantes del segundo grado de
secundaria presentan dificultades en el aprendizaje conceptual del modulo de geometria
del espacio ya que les cuesta identificar el nombre de las figuras geomeétricas, cuales son

sus elementos y distinguir formas parecidas en el mundo real.

Ademaés de ello en el aprendizaje procedimental les resulta dificil calcular el &rea y el
volumen de estas figuras geométricas puesto que no conocen las férmulas, siendo estas

muy importantes para resolver los problemas propuestos en el aula de clase.

Otro problema que presentan en el aprendizaje actitudinal es que los estudiantes es que
tienen poca actitud positiva en las actividades en clases, muestran poca iniciativa propia

por aprender geometria del espacio y no reconocen su utilidad.

La institucion educativa no cuenta con herramientas que faciliten la comprension de la
geometria del espacio puesto que cuenta con figuras 3D las cuales requieren visualizacién
tridimensional por lo tanto hace dificil su explicacion por parte del docente ya que este
tiene que dibujarlas en la pizarra perdiendo asi mucho tiempo y no se logra trasmitir el
conocimiento que se desea una figura plana como lo haria en un objeto tridimensional.
Todo lo mencionado tiene por consecuencia la dificil asimilacion del curso por parte del
estudiante y esto se ve reflejado en sus notas como se confirma en la evaluacion censal
de estudiantes (ECE) que se realiza a través de la Oficina de Medicion de la Calidad de
los Aprendizajes, para saber qué y cuanto estan aprendiendo los estudiantes de escuelas
publicas y privadas del pais. La evaluacién se aplicé a estudiantes de segundo de
secundaria en matematica y se les califico segun al nivel del logro que son categorias que
clasifican a los estudiantes de acuerdo a su desempefio, la pertenencia a cada uno de estos
niveles permite describir los conocimientos y habilidades que han desarrollado los
estudiantes siendo satisfactorio el mas alto y previo al inicio el mas bajo, A nivel nacional
dio como resultado que solo el 17.7% logro un resultado satisfactorio mientras que el
17.3% dio como resultado en proceso, el 32,1% dio como resultado en inicio y el 33.0%
dio como resultado previo al inicio, en la region Apurimac solo 10.5% dio como resultado
satisfactorio, 12.2% dio como resultado en proceso, 27,9% dio como resultado en inicio
y 49.4% dio como resultado previo al inicio y en Abancay solo un 11.8% dio como
resultado satisfactorio, un 13.1% dio como resultado en proceso, 33,6% dio como

resultado en inicio y 41,5% dio como resultado previo al inicio (MINEDU, 2019).
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En los Gltimos afios el uso de la tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC) en el
campo de la educacion se ha incrementado ya que son “herramienta que desarrolla la
creatividad, la innovacion y el pensamiento critico” (Lasheras, 2018). En ese sentido se
pretende utilizar la realidad aumentada para mejorar el aprendizaje de geometria del
espacio, puesto que se ampliard la interaccion de los alumnos con los contenidos
estudiados por lo tanto las clases seran mas amenas y el alumno estara mas motivado a
aprender y le serd mas facil entender la asignatura. En consecuencia, se mejorara el nivel

académico de los estudiantes.

Enunciado del problema

1.2.1. Problema General
¢En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejorara el
aprendizaje de geometria del espacio en el curso de matematicas en los alumnos
del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes,
2019?
1.2.2.  Problemas Especificos
= En qué medida la aplicacién mdvil de realidad aumentada mejorara el
aprendizaje conceptual de geometria del espacio en el curso de matematicas
en los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra Sefiora
de las Mercedes, 2019?

= (En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejoraré el
aprendizaje procedimental de geometria del espacio en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio

Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019?

= (En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejorara el
aprendizaje actitudinal de geometria del espacio en el curso de matematicas
en los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra Sefiora
de las Mercedes, 2019?
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1.3. Justificacion
El uso de las tecnologias de informacion y Comunicacién (TIC), ha modificado la forma
de elaborar, adquirir y transmitir los conocimientos, gracias a estas herramientas
tecnoldgicas el estudiante ha pasado de tener un rol pasivo a uno mas dinamico, activo y
responsable, también se han modificado los procedimientos y métodos de impartir clases,
ademaés de potenciar la creatividad y aumentar la motivacion ya que son herramientas
atractivas y amenas y el estudiante estd familiarizado con ellas, también pueden
perfeccionar o adquirir nuevas habilidades y conocimientos.
La realidad aumentada es una tecnologia que permite visualizar elementos virtuales
dentro del entorno real a traves de diferentes dispositivos, esta tecnologia aplicada al
campo educativo permite enriquecer la realidad y visualizar objetos en tres dimensiones
para su estudio, ademas que estimula las ganas de aprender, despierta el interés, aumenta
el nivel de atencién, crea en los alumnos un espiritu investigador y ayuda a que el
entendimiento y la asimilacion sean mucho mas faciles. Por otro lado, a los alumnos se
les facilitara la utilizacion de esta aplicacion de realidad aumentada debido a que estan
familiarizados con el uso de dispositivos moviles y sus aplicaciones.
Para lograr el cumplimiento de los objetivos propuestos, se empleard técnicas de
investigacion, utilizando para ello la aplicacion de encuestas a los estudiantes sobre el
funcionamiento y usabilidad de la aplicacion, estas encuestas seran validadas por juicio
de expertos y verificard su confiabilidad, una vez que sea demostrado su validez y
confiabilidad podran ser utilizados en otros trabajos de investigacion y en otras
instituciones educativas.
Con la utilizacién de la aplicacién movil de realidad aumentada en el colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes se mejorara el aprendizaje de los alumnos ya que se lograra que
interactten de forma dindmica con contenidos abordados en la geometria del espacio ya
que permitira estudiar objetos que no serian posibles en el mundo real, de tal manera que
les ayudara a entender conceptos basicos y aplicar estos conocimientos a situaciones de

la vida real, mejorando asi su rendimiento académico.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo General

Mejorar el aprendizaje de geometria del espacio en el curso de matematicas en
los alumnos del segundo grado de secundaria usando la aplicacion mavil de

realidad aumentada en el colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

2.1.2. Objetivos Especificos

= Mejorar el aprendizaje conceptual de geometria del espacio en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria usando la
aplicacion movil de realidad aumentada en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

= Mejorar el aprendizaje procedimental de geometria del espacio en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria usando la
aplicacion movil de realidad aumentada en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

= Mejorar el aprendizaje actitudinal de geometria del espacio en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria usando la
aplicacién movil de realidad aumentada en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.
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2.2. Formulacion de la Hipétesis
2.2.1. Hipdtesis General
La aplicacién movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje de geometria
del espacio en el curso de matematicas en los alumnos segundo grado de
secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

2.2.2. Hipotesis Especifica
e La aplicacién movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje conceptual
de geometria del espacio en el curso de matematicas en los alumnos del
segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes,
2019.

e La aplicacion movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje
procedimental de geometria del espacio en el curso de matematicas en los
alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

e La aplicacion movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje actitudinal
de geometria del espacio en el curso de matematicas en los alumnos del
segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes,
2019.
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VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

INDICE

Independient
e

Aplicacion
movil de
Realidad
Aumentada

Funcionalidad

1. Adecuacion

X=1-A/B

A=Numero de funciones faltantes

B=Numero de funciones descritas
en la especificacion de requisitos

0<=X<=1, entre mas cercano al 1 es

completa

2. Satisfaccioén de usuario:
Funcionamiento

Muy bueno
Bueno

Ni bueno ni malo
Malo

. Muy malo

agrwbdE

Usabilidad

1. Entendibilidad

X=A/B

A=Numero de funciones evidentes
al usuario

B=Total de funciones

0<=X<=1, entre mas cercano al 1 es

mejor
2. Satisfaccion de usuario: 1. Muy Fécil
Facilidad de uso 2. Facil
3. Ni facil ni dificil
4. Dificil
5. Muy dificil
Dependiente | Aprendizaje o |dentifica las figuras geomeétricas. e 20 - 18=Logro Destacado
Aprendizaje de | Conceptual e Identifica los elementos de las figuras| e 17 - 14=Logro Esperado
geometria  del geométricas. e 13- 11=En Proceso
espacio e Compara cada figura geométrica con los| e 10 - 00=En Inicio

objetos del mundo real.

Aprendizaje
Procedimental

e Calcula el area de cada figura geométrica.
e Calcula el

volumen de cada figura
geomeétrica.

e Conoce las férmulas de &rea y volumen de

las figuras geométricas.

Aprendizaje
Actitudinal

e Muestra iniciativa propia por aprender

geometria del espacio

e Reconoce y valora la utilidad de geometria

del espacio.

e Muestra una actitud positiva en las clases.
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CAPITULO 111
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes
3.1.1. A Nivel Internacional

a) Aranda & Ortiz (2015). “Aplicacion Movil para Reforzar el Aprendizaje
Bésico de la Geometria Descriptiva en los Cursos de Ingenierias, Apoyado
en la Realidad Aumentada ”, Universidad Industrial de Santander, Colombia.
El problema observado en esta investigacion es que en el curso de Geometria
Descriptiva algunos alumnos presentan bajo rendimiento académico.
Se reforzo el aprendizaje de modulos bésicos de Geometria Descriptiva,
beneficiandonos del crecimiento del uso de los teléfonos inteligentes en los
alumnos y haciendo uso de la realidad aumentada. Se plante6 en esta
investigacion desarrollar una metodologia que permita una constante
retroalimentacion con el usuario final para mejorar progresivamente el
producto. Mediante encuestas y entrevistas a docentes y estudiantes se definio
los mddulos en los que se detectaron mas fallas y de esta forma precisar cuales
necesitan intervencion. El tipo de muestra no esta definida ya que se evalué
en estudiantes universitarios y docentes. Se concluyé que la aplicacion de
realidad aumentada sirve para mejorar el aprendizaje de temas bésicos de del
curso de Geometria Descriptiva mediante una representacion tridimensional,
también se observo que la aplicacién es bien acepta por la comunidad

estudiantil ya que es una herramienta tecnol6gica innovadoray es facil de usar.

b) Rodriguez (2011). “Realidad Aumentada para el Aprendizaje de Ciencias en
nifios de Educacion General Basica”, Universidad de Chile, Chile. El
problema observado en esta investigacion es que actualmente para ensefiar a
alumnos sobre el sistema solar es a través de la explicacion oral del profesor,
observando laminas, realizando dibujos o construyendo magquetas, sin
embargo, estos recursos son bastante limitados para entregar una idea
completa del sistema solar al alumno.

Esta investigacion tuvo como objetivo disefiar, desarrollar y evaluar la

usabilidad de una herramienta basada en Realidad Aumentada para el apoyo
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de la ensefianza y el aprendizaje del Sistema Solar en alumnos de 8 y 9 afios
de edad que cursan tercer afio de educacion general basica. Como resultado se
cre6 ARSolarSystem, un videojuego educativo que presenta a los alumnos los
distintos elementos del Sistema Solar y les permite interactuar con ellos a
través de una interfaz tangible.

Para reconocer la facilidad con que los alumnos pueden utilizar la herramienta
se realizaron evaluaciones de usabilidad. Estas evaluaciones se aplicaron
durante y al finalizar el proceso de desarrollo, de manera cualitativa y
cuantitativa con usuarios finales, utilizando los métodos de observacion y
evaluacion de wusuario final. Esto permitid detectar y solucionar
tempranamente problemas de interaccion y representacion de la informacion
que entrega la herramienta. Se concluye que el uso de esta tecnologia en
conjunto con un disefio de videojuego representa un elemento motivador para
los alumnos, quienes afirmaron que volverian a trabajar con la herramienta e

incluso la recomendarian a sus comparieros.

c) Buenaventura (2014). “Realidad Aumentada como estrategia diddctica en el
curso de ciencias naturales de estudiantes de quinto grado de primaria de la
institucion educativa Campo Valdés”, Universidad de Medellin, Colombia.
El problema observado en este proyecto es que en la actualidad los resultados
del ejercicio pedagogico de las instituciones educativas basica y media de
Medellin han mostrado resultados muy bajos, debido a que los alumnos no
estan interesados en aprender, proyectandose en los indices de desercion en
los colegios, es muy frecuente que los alumnos no alcancen el nivel de
concentracion prolongado, no ejecutan las tareas encomendadas. Por otra
parte, los docentes no muestran mucho interés en la utilizacion de nuevos
métodos de ensefianza y persisten en aplicar metodologias de 10 o 20 afios
atras, todo ello converge para que el nivel no sea competitivo.

Esta investigacion tuvo como finalidad crear un aplicativo mévil que haga
uso de la tecnologia de realidad aumentada como herramienta pedagogica
para la ensefianza de los temas de la tierra 'y sus capas en el curso de Ciencias
Naturales en quinto grado de educacion basica primaria del centro educativo

Campo Valdés.
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Se concluyd que la aplicacién de realidad aumentada tuvo una gran acogida
de los alumnos que visiblemente estuvieron atentos a las pautas del profesor

y predispuestos a usar el aplicativo movil totalmente.

3.1.2. A Nivel Nacional

a)

b)

Castafieda (2018). “Realidad aumentada para desarrollar la competencia de
construccién de interpretaciones histérica en alumnos de secundaria del
colegio Maria Magdalena”, Universidad Cesar Vallejo, Peru. EIl problema
observado en esta investigacion es que en el colegio Maria Magdalena los
alumnos del 5to afio de secundaria muestran poca disposicion en el curso de
historia puesto que en sus notas bimestrales se evidencia el poco desarrollo de
sus competencias y ademas que para inicios del 4to bimestre solo el 10% del
total de los alumnos a alcanzado los logros esperados.

En la presente investigacion se desarrollé contenido tematico con el objetivo
de desarrollar la competencia de construccion de interpretaciones historicas en
los estudiantes del quinto afio del nivel secundario, para ello se pretende
utilizar la realidad aumentada, la presente investigacion se utilizé un disefio
cuasi-experimental con una prueba inicial y otra posterior basada en dos
grupos uno experimental y otro control, los instrumentos utilizados fueron la
pre y post test.

Se concluyé que la tecnologia de la realidad aumentada influye
significativamente en el desarrollo de competencias de construccion de
interpretaciones histéricas donde se identificd que los estudiantes del grupo
experimental el nivel en proceso ascienden al 66.7% frente al 13.0% del grupo
de control, en cuanto a la comprension del tiempo histérico los estudiantes del
grupo experimental el nivel de logro previsto asciende al 75.0% frente al
26.1% del grupo de control y en cuanto a la elaboracion de explicaciones sobre
procesos historicos los estudiantes del grupo experimental el nivel de logro
previsto asciende al 75.0% frente al 27.1% del grupo de control lo que se

considera una diferencia significativa.

Gutiérrez (2014). “Desarrollo de una aplicacion mdvil sobre androi en

realidad aumentada para el aprendizaje en el area de 16gico matematica en
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la Institucion educativa Glorioso 821 Macusani ”, Universidad Nacional del
Altiplano, Peru. EI Problema Observado en esta investigacion es el poco uso
de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) en este centro
educativo.

En la presente tesis se desarroll6 aplicacion maévil de forma amigable y de facil
uso orientado a los estudiantes con el objetivo de mejorar el aprendizaje
significativo en el curso de l6gico matematica de los estudiantes del cuarto
grado de primaria haciendo uso de la realidad aumentada, donde se trabaja con
conceptos abstractos como es figuras tridimensionales, se hizo uso de
etiquetas de texto y sonido especializado las cuales se visualizaron a través de
marcadores, la muestra que se utiliz6 en esta investigacion es un muestreo no
probabilistico donde la seccion A es el grupo de control y la B es el grupo
experimental los instrumentos utilizados fueron el cuestionario y un examen
de evaluacion para medir el aprendizaje.

Se concluyd que con el uso de la realidad aumentada en las sesiones de clases
se muestra un aprendizaje significativo de los estudiantes del cuarto afio de
educacién primaria en el area de l6gico matematico ya que se muestra de una

forma dindmica las figuras geométricas.

Alcantara (2017). “Efecto del uso de una aplicacion movil de Realidad
Aumentada en el rendimiento académico de las estudiantes de la I.E. N° 82016
Santa Teresita”, Universidad Nacional de Cajamarca, Perd. El problema
observado en esta investigacion es que existe una brecha de desigualdad de
oportunidades en el acceso a la informacion en los lugares alejados de nuestro
pais y en algunas entidades no se aprovechan en su totalidad los recursos con
que cuentan muchas veces por desconocimiento de las nuevas herramientas
tecnoldgicas disponibles hoy en dia.

Este proyecto de tesis tuvo como objetivo principal desarrollar una aplicacion
movil de realidad aumentada para mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes en el curso de Ciencia y Ambiente.

Se concluy6 que con el uso de la aplicacion movil de realidad aumentada
mejoro el rendimiento académico de los estudiantes ya que cumpli6 con los
contenidos necesarios y demostré su aporte para mejorar el rendimiento

académico de las estudiantes en el curso de ciencia y ambiente, ademas que
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los contenidos que muestra la aplicacion movil de realidad aumentada son de
acorde con la programacion curricular del &rea trabajada y se capacito antes
de aplicar la investigacion tanto a estudiantes como a docentes en el uso de
las tables y en el uso de la aplicacion lo cual facilito el desarrollo de las

sesiones de aprendizaje.

3.1.3. A Nivel Local

a)

b)

Céardenas (2017). “Desarrollo de una aplicacion movil con realidad
aumentada para facilitar el uso de la Guitarra Acustica”, Universidad
Nacional José Maria Arguedas, Andahuaylas. El problema observado en esta
investigacion es que en los centros escolares no se apuesta por la educacion
musical sino priorizan que el nifio desarrolle ciertas capacidades como
aprender a leer y a escribir y no se toma en consideracion que la musica es de
vital importancia ya que en ella se traspasa un sistema de comunicacién y
constituye un proceso de culturizacién, crea capacidades y habilidades en los
estudiantes.

En la presente tesis se desarroll6 una aplicacion mavil para que se facilite el
uso de la guitarra acustica para ello se utilizara la realidad aumentada para
visualizar objetos realistas 2D en la guitarra fisica utilizando marcador que
interactie con el maévil en tiempo real y transferir contenido tedrico en la
aplicacion mavil.

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion con realidad
aumentada facilita el uso de la guitarra acustica ya que la aplicacion es muy
intuitiva, atractiva y que proyecta objetos en 2D y contenido tedrico del uso
de la guitarra cumpliendo asi con los objetivos propuestos en esta

investigacion.

Huaman (2018), “Influencia de una Aplicacion con Realidad Aumentada en
el Aprendizaje del Alfabeto en nifios de primer Grado, Institucion Educativa
N° 54105 Juan Pablo Il del Distrito de San Jerdénimo ”, Universidad Nacional
José Maria Arguedas, Andahuaylas. El problema observado en esta
investigacion es que en esta institucion educativa los alumnos presentan
problemas de aprendizaje del area de comunicacion, de acuerdo al segundo
resultado de Evaluacién Regional de Aprendizajes (ERA) 2017, solo el 16.8%

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



16 de 164

de alumnos lograron aprender esta area, 53.9% de alumnos estan en proceso y
29.2% de alumnos no lograron aprender, ya que para dominar esta area lo mas
estratégico es saber el alfabeto, para luego poder dominar la lectura y escritura.
En la presente tesis se desarroll6 una aplicacion movil para ensefiar el alfabeto
a los nifios de primer grado, para ello se pretende hacer uso de Realidad
Aumentada a través de marcadores donde se muestren imagenes en 3D de las
letras del alfabeto con una imagen de referencia. El disefio de la presente
investigacion es cuasi-experimental donde se utilizé dos grupos uno recibe el
tratamiento experimental y el otro no, se utilizd6 una muestra censal no
probabilistica equivalente a la poblacion siendo seccion B el grupo
experimental y la seccién A grupo control, los instrumentos que se utilizaron

fueron el pre y post prueba, la ficha de observacién y la encuesta.

Los resultados obtenidos demuestran que la aplicacion con realidad
aumentada influye significativamente en el aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal del alfabeto; con estos resultados se concluye que
la aplicacion con realidad aumentada influye significativamente en el
aprendizaje del alfabeto en nifios de primer grado de primaria de la Institucion
Educativa N° 54105 Juan Pablo I1 del Distrito de San Jer6nimo, Andahuaylas
—2018.

3.2. Marco Teorico
3.2.1. Aplicacion movil de realidad aumentada

3.2.1.1. Aplicaciones moviles
“Las aplicaciones para moviles también llamadas apps son software
desarrollado para ser ejecutados en dispositivos moviles como
Smartphone y tables, se descargan con el objetivo de lograr una tarea
concreta, para fines educativos, diversion, acceso a servicios, etc”.
(Cuello, y otros, 2013)

3.2.1.2. Realidad aumentada
La realidad aumentada es el proceso de combinar objetos virtuales y
reales en una sola vista espacialmente coherente. En la mayoria de los

casos, esto implica capturar una secuencia de imagenes y determinar la
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pose espacial de una camara (posicién y orientacion) en cada marco. La
posicion y orientacion de la cdmara, junto con sus pardmetros internos,
Proporcionar la informacion esencial necesaria para crear realidades
aumentadas. (Barfield, 2016)
La realidad aumentada es una variable de entornos virtuales, o realidad
virtual, como es denominada cominmente. Esta tecnologia sumerge por
completo al usuario dentro de un entorno totalmente virtual. Mientras
estd inmerso, no podra visualizar el entorno real. Por otro lado, la realidad
aumentada permite al usuario visualizar el entorno real con elementos
virtuales.
La realidad aumentada se define como una vision directa o indirecta de
del mundo real, que se mescla con elementos virtuales para la creacién
de una realidad mixta en tiempo real. Consiste en un conjunto de
dispositivos que afiaden informacidn virtual, puesto que no sustituyen la
realidad fisica, sino que sobreimprime los datos informaticos al mundo
real. (Azuma, 1997)

a) Caracteristicas de la realidad aumentada:

Las caracteristicas son:

e Mescla lo real con lo virtual: Informacion virtual se combina con el
entorno real.

e Actla en tiempo real: la mescla de lo real con lo virtual se hace en
tiempo real.

e Registra en tres dimensiones: en general la informacion aumentada
se localiza o registra en el espacio. Para conservar la ilusion de
ubicacidn real y virtual, esta Gltima tiende a conservar su ubicacién
0 a moverse respecto a un punto de referencia en el mundo real.
(Ticona, 2015)
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Figura 1 — Realidad aumentada de un cubo utilizando
marcador.

b) Historia de la Realidad Aumentada
En 1950 Heiling disefio un sistema de realidad virtual llamado
Sensorama que consiste en un visor individual que reproduce
grabaciones a color de viajes en bicicleta, motocicleta o helicopteros.
Este sistema incluye sonidos estéreo, vibraciones, aromas; ya que
intentaba reproducir sensaciones, por ejemplo, el aumento de la
velocidad lanzando aire a la cara del participante.
En 1966, Ivan Sutherland, patenta el primer casco visualizador de la
Realidad Virtual, el cual permitia al usuario ver escenarios en tres
dimensiones. El sistema era tan pesado que se anclaba en el techo y por
ello recibi6 el mote de espada de Damocles.
En 1992 Louis B. Rosenberg, crea un sistema de Realidad Aumentada
llamado: “Accesorios virtuales” el cual utiliza dos brazos mecanicos,
controlados por un exoesqueleto, que se coloca en el torso.
Para crear experiencia de inmersion, se emple6 un binocular alineado a
los brazos del robot. El sistema emplea superposiciones virtuales de
campos Y guias disefiadas para ayudar a los usuarios en desempefio de
tareas fisicas reales.
En 1996 juan Rekimoto, presenta los marcadores basados en imagenes
asimétricas. Siendo uno de los sistemas vigentes hasta nuestros dias.
(Velazquez, 2017)
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Componentes para el funcionamiento de la realidad aumentada

e Componente de captura
Es el que captura la imagen del entorno real y lo incorpora al

programa y lo procesard, este componente es una camara.

Figura 2 — Aplicacion de realidad aumentada para un smartphone

e Componente de situacion
Son los componentes que posibilitan colocar la informacion virtual
dentro del entorno real.
Se clasifican en:
e Marcador:
La aplicacion de realidad aumentada reconoce el marcador el cual

indica la ubicacion y la posicion del componente virtual.

Figura 2 — Marcador
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e GPS, brujulay acelerometro:
Mediante el GPS se puede saber la ubicacion, brdjula para
conocer la direccion a la cual estd apuntando el dispositivo y
con el acelerémetro la inclinacion. Se puede agregar
informacidn virtual basada en geo localizacion, es decir si se
apunta con el elemento capturador hacia una ubicacion donde
esta definido un elemento virtual este se mostrara en la

pantalla.

o Identificacion de objetos:
Se basa en reconocer objetos conocidos, para luego
corroborarlo con una base de datos y mostrar la informacion

virtual que se desee.

e Componente procesador
Es el programa que interpretara los datos de entrada del componente
capturador y el componente de situacion, procesara esta informacion
del entorno real, se creara la informacion virtual y los combinaré de

forma correcta.

e Componente donde se proyectara
Es el componente donde se mostrara el mundo real con la
informacion virtual, puede ser la pantalla de un teléfono o la pantalla
de una computadora. (Vian, 2011).

d) Clasificacion de realidad aumentada
Segun el método de obtener la informacion.

e Realidad aumentada utilizando marcadores
Esta forma de realidad aumentada utiliza marcadores (figuras
impresas), donde se sobrepone informacion ya sea imagenes, objetos
3D videos o textos, cuando son reconocidos por un programa.

e Realidad aumentada por geo localizacion
Esta forma de realidad aumentada emplea el GPS, brdjula y
acelerometro para localizar y sobreponer informacion en puntos de
interés del mundo real. (Designd3d, 2013)
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e) Realidad Aumentada en la Educacion

f)

La integracion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
en el proceso de ensefianza y aprendizaje en la educacion, estan
desplazando gradualmente al método tradicional especialmente, en la
forma de comunicacion entre profesores y alumnos, por medio de una
metodologia de ensefianza que hacen uso de las TIC, es veridico que el
método de ensefianza clasica se ha comprobado su potencial, sin
embargo hoy en dia en los centros educativos de casi todos los niveles
educativos del mundo incluyen satisfactoriamente modernos metodos
de ensefianza, con el objetivo de mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes.

La realidad aumentada es una tecnologia que esta disefiando para
generar nuevas posibilidades de percepcion e interaccion posibilitando
al usuario situarse en el mundo real combinado con informacion virtual,
asi como de su facil manipulacién por medio de un dispositivo mévil
permitiendo al usuario vislumbrar un cambio en la forma de acceder a
la informacion y a diferentes experiencias de aprendizaje.

“La realidad aumentada es idonea para conceder experiencias de
aprendizaje mas alld del aula, cualquier espacio fisico puede
transformarse en un ambiente educativo estimulante”. (Carracedo, y
otros, 2012)

Valores que aporta la realidad aumentada en la educacion
Los valores que aporta la realidad aumenta en la educacion son:
e Motivacion:
La utilizacion de nuevas tecnologias dentro del salon de clases
produce el aumento de la motivacion en el estudiante.
e Trabajo Cooperativo:
La realidad aumentada facilita el trabajo en grupo puesto que
permite a los estudiantes realizar actividades entre ellos.

e Construccion del Conocimiento por parte del alumno:
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Con el uso de la aplicacion el estudiante se hara participe en su
proceso de aprendizaje y no solo como mero espectador.
e Mayor informacion:
Mediante un texto o imagen, video, etc. se puede acceder a mucha
informacidn que posibilita ampliar el conocimiento del estudiante.
e Desarrollo de destrezas tecnologicas:
Con el uso de realidad aumentada en el sector educativo implica el
manejo de un tipo de tecnologia que permite un aprendizaje y
manejo del lenguaje tecnologico que utilizando recursos

tradicionales no se adquiriria. (Blazquez, 2017)

g) Aplicaciones de la Realidad Aumentada

e Realidad aumenta en juegos
Los juegos basados en realidad aumentada han ido evolucionando a
lo largo de los afios, en los primeros juegos los usuarios tenian que
cargar muchos dispositivos lo cual hacia dificil la experiencia de los
usuarios, pero con el avance de la tecnologia movil ya no se requiere
la utilizacién de demasiados elementos ya que los teléfonos
inteligentes tienen todo incorporado para hacer uso de la realidad
aumentada. Uno de los modelos de juego es Kweekies2 de la
empresa intel3 que es un juego al modo pokemon donde luchan los
animales por turnos.

e Realidad aumentada en la ensefianza
En este campo las aplicaciones con realidad aumentada muestran un
potencial de mucha importancia ya que aporta experiencias de
aprendizaje contextual y de exploracion de informacién adherida al
entorno real. Uno de los ejemplos de este tipo de aplicaciones son
libros que utilizan realidad aumentada donde se visualiza figuras en

3D, otra de las aplicaciones son juegos educativos.
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e Realidad aumentada en marketing y venta
Este campo es donde mas se esta haciendo uso de esta tecnologia ya
que es un area donde el principal objetivo es atraer la atencién del
cliente y buscar hacer la diferencia con relacion a la competencia.
Por otro lado, en el ambito de la venta la realidad aumentada ofrece

probar el producto antes de comprarlo.

e Realidad Aumentada en viajes y guias turisticas
El turismo es un campo donde con el uso de la realidad aumentada
podria potenciarlo ya sea en la promocién de destinos como en las
guias, un ejemplo de eso es Wikitudel5 el cual posibilita ver
informacion precisa del lugar que se visita, utiliza la cAmara del
telefono, el GPS, brajula con los cuales se identifica la orientacion y
posicion del usuario. (TELEFONICA, 2011)

3.2.2. Aprendizaje de geometria del espacio

3.2.2.1. Aprendizaje
“El aprendizaje es el resultado de la interaccion de la persona con el medio
ambiente. Es el resultado de la experiencia. Este proceso, inicialmente es natural,
nace en el entorno familiar y social; luego simultaneamente, se hace deliberado”.
(Velasquez, 2001).
a) Tipos de aprendizaje:
1) Aprendizaje memoristico:
Este tipo de aprendizaje consiste en la memorizaciéon, transformandose en
un proceso mecanico en el cual la persona es simplemente un receptor.
2) Aprendizaje receptivo:
En este aprendizaje la persona recibe informacién, que debe ser
comprendida sin tener que relacionarse con otra informacion o ponerla en
practica. Por lo tanto, este aprendizaje no promueve la accion directa de la
persona, dado que no encuentra algo nuevo.

3) Aprendizaje por descubrimiento:

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



24 de 164

En este aprendizaje la persona adquiere el conocimiento por su propia
cuenta por medio de la experimentacion, es activo en su proceso de
aprendizaje ya que genera la informacion.

4) Aprendizaje significativo:
En este aprendizaje la persona relaciona su experiencia previa con el nuevo
conocimiento, por lo cual desarrolla nuevas habilidades y es activo en su
proceso de aprendizaje.

5) Aprendizaje de mantenimiento:
En este aprendizaje el individuo adquiere un conocimiento que funciona
como un patrén conductual. Esto quiere decir que el aprendizaje sirve para
establecer patrones de conocimiento que se deben de repetir segun
situaciones especificas. Es por tanto un medio para el establecimiento de
reglas y disciplina.

6) Aprendizaje innovador:
En este aprendizaje la persona acepta nuevas maneras de conocimiento
alterando asi los conocimientos antes prestablecidos, también es activo en
su proceso de aprendizaje.

7) Aprendizaje visual:
En este aprendizaje la persona usa elementos visuales que apoyen a
adquirir nuevos conocimientos y no solo sea un receptor pasivo de
informacion, por lo tanto, a través del sentido de la vista pueda adquirir
nuevo conocimiento.

8) Aprendizaje auditivo:
“En este aprendizaje la persona utiliza elementos sonoros que ayuden a

adquirir nuevos conocimientos”. (Garcia, 2020)

b) Dimensiones del Aprendizaje
Los aprendizajes esperados estan directamente relacionados con las distintas
dimensiones (saber, saber hacer y saber ser) de las competencias, por lo tanto:
1) Para el saber qué, se distinguen contenidos conceptuales o
declarativos. Los aprendizajes orientados al desarrollo de
conocimientos van de desde un proceso simple de adquisicion de
terminologia, hasta aquellos mas complejos en la realizacion de una

funcién.
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2) Para el saber hacer, se distinguen contenidos procedimentales o de
habilidades. Los aprendizajes orientados al desarrollo de habilidades
en la ejecucion de una accion o procedimiento permiten la
adquisicion de las destrezas necesarias para la realizacion de
actividades de un proceso.

3) Para el saber ser, se distinguen contenidos actitudinales o
valorativos. Los aprendizajes orientados al desarrollo de actitudes
apuntan al desarrollo de la formacion personal y social para un
desempefio adecuado en un contexto de trabajo determinado
(APOYO-PRIMARIA, 2009).

c) Escala de calificacion del aprendizaje en la educacion basica regular

La escala de calificacién de nivel secundario:

20 - 18:

Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos
demostrando incluso un manejo solvente y muy satisfactorio en todas
las tareas propuestas.

17 - 14:

Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes previstos en
el tiempo programado.

13- 11:

Cuando el estudiante esta en el camino de lograr los aprendizajes
previstos para lo cual requiere acompafiamiento durante un tiempo
razonable para lograrlo.

10 - 00:

Cuando el estudiante estd empezando a desarrollar los aprendizajes
previstos o evidencia dificultades para el desarrollo de estos y necesita
mayor tiempo de acompafiamiento e intervencion. (MINEDU, 2008)

d) Indicadores de Aprendizaje de Geometria del Espacio

Los indicadores de aprendizaje son:
e Identifica las figuras geométricas.

e Identifica los elementos de las figuras geométricas.
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e Compara cada figura geométrica con los objetos del mundo real.

e Calcula el area de cada figura geomeétrica.

e Calcula el volumen de cada figura geométrica.

e Conoce las formulas de area y volumen de las figuras geometricas.

e Muestra iniciativa propia por aprender geometria del espacio

e Reconoce y valora la utilidad de geometria del espacio.

e Muestra una actitud positiva en las actividades en clase.
(MINEDU, 2016)

3.2.2.2. Geometria del Espacio

“La geometria del espacio es la rama de la geometria que se encarga del estudio
de las figuras geométricas voluminosas que ocupan un lugar en el espacio;
estudia las propiedades y medidas de las figuras geométricas en el
espacio tridimensional. Entre estas figuras, también Ilamadas sélidos, se
encuentran el cono, el cubo, el cilindro, la piramide, laesfera, el prisma”.
(Beltran, 2007)
a) Tipos de solidos

Son de dos tipos:

e Poliedros, s6lidos donde todas sus caras son planas.
1) Solidos platénicos
“Todas sus caras son poligonos regulares iguales entre si”. (Llopis,
2010)

Avrista=a Vértice

Arista=a értice \ \4

Cara=a
Cara=

Figura 3 — Solidos Platonicos
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Areay Volumen del Tetraedro

a3.2
12

A=a?/3,V=

Area 'y Volumen del Cubo

A=6a?, V=a3

2) Prismas
“Es un poliedro con una base poligonal de 6 lados, tiene 8 caras,18
aristas y 12 vértices”. (Baldor, 2004)

Base
Vértice
Arista

Altura=h

Cara=

Figura 4 —Prisma

Formulas de Area y Volumen

A= 3L (2h+Lv3)
v=hiz 23
2
3) Piramides

“La piramide es un solido geométrico que tiene caras triangulares
con un vértice en comun y su base es un poligono”. (Magallanes,
2020)
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Cara

Base

Figura 5 —Piramide

Formulas del Areay Volumen

A=b*+E2E; donde b es el valor del lado de la base, p es el
perimetro de la base y ap es la apotema.

_b%a,
V_T’ donde a es la altura

e No poliedros o cuerpos redondos, aquellos sélidos que tienen
al menos una cara de superficie curva
1. Esferas
“Una superficie esférica es una superficie de revolucion formada
por el conjunto de todos los puntos del espacio que equidistan de

un punto llamado centro”. (Magallanes, 2020)

Figura 6 — Esfera
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Formulas del Areay Volumen

A=4nr?

_amrd

\Y
3

2. Cilindros

“Un cilindro es un cuerpo geomeétrico que esta formado por un

rectangulo que gira alrededor de uno de sus lados”. (Sanchez,

2020)

Base

Altura=h Generatriz=g

Figura 7 — Cilindro

Formulas del Areay Volumen
A=2nr(h +71)
V=nrh

3. Conos

“Un cono es una figura tridimensional que tiene una base circular

con una superficie curva y cerrada que termina en un vértice”.

(Magallanes, 2020)
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v=Vértice

g=generatriz

base

Figura 8 — Cono

Formulas del Areay Volumen

A=mr(g+r)
VZ%anh
3.2.3. Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC)

Las tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) son herramientas que permiten
administrar, procesar y compartir la informacion.
Este tipo de tecnologia permite que haya interaccion entre el humano y las maquinas, es
decir que sean reactivas a las acciones que los humanos, el videojuego por ejemplo es
una de las tecnologias mas caracteristicas de este tipo de interaccion es algo que no
permite un libro, ademéas las TIC es un recurso valioso para que las personas nos
podamos comunicar con nosotros mismos a través de aparatos moviles, correo
electrdnico, los foros de debate, los chats entre otros.
En el mundo educativo podemos encontrar infinidad de aplicaciones de las TIC, desde
la creacion de portales o webs educativas, la creacion de aulas virtuales de ensefianza —
aprendizaje, la videoconferencia, etc. El uso de las TIC en el entorno educativo otorga
no solo maltiples ventajas sino que ofrece una alta flexibilidad de tiempo y espacio,
permite crear materiales didacticos que apoyen el aprendizaje de los estudiantes asi
como también mejorar la calidad de la educacion y amplian las oportunidades de acceso

al conocimiento. (Bautista, y otros, 2014)

MICAELA BASTIDAS
o
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3.2.4. Metodologia MOBILE-D

La metodologia Mobile-D se desarrollé como parte de un proyecto finlandés
ICARQS, alrededor de los afios 2004 - 2005. Mobile-D es una mezcla de muchas
técnicas basada en metodologias agiles y especializadas en maviles, estas son:
extreme Programming (XP), Crystal Methodologies y Rational Unified Process
(RUP), XP para las préacticas de desarrollo, Crystal para escalar los métodos y
RUP como base en el disefio del ciclo de vida.

Los autores de Mobile-D apuntan a la necesidad de disponer de un ciclo de
desarrollo muy rapido para equipos muy pequefios, de acuerdo con sus
suposiciones, Mobile-D estd pensado para grupos de no mas de 10
desarrolladores colaborando en un mismo espacio fisico. Se compone de
distintas fases: exploracion, inicializacion, fase de producto, fase de

estabilizacion y la fase de pruebas. (Gutiérrez, 2019)

Caracteristicas:

o Disefiada para el desarrollo de aplicaciones moviles.

e Es una metodologia &gil con ciclos de desarrollo cortos.

e Facilidad para detectar y resolver tempranamente problemas técnicos.

e Se fundamenta en el desarrollo apoyado en pruebas la cual es una de las
mejores maneras de garantizar la calidad.

¢ Se consigue mejores disefios al apoyarse en el desarrollo apoyado en pruebas

e Esta orientado en la satisfaccidon del usuario final, posibilitando mejorar el

producto al elaborar iteraciones cortas.

3.2.4.1. Fases de metodologia MOBILE-D
Las fases propuestas por la metodologia MOBILE-D son cinco y son las
siguientes:
a) Exploracion
En esta fase se establece un plan de proyecto ademas de los conceptos
basicos, se pone especial atencion en la participacion de los clientes.

Los objetivos de la fase de exploracion son:
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e Instaurar el conjunto de actores que se necesitan en el plan del
proyecto.

e Determinar el alcance y limite del proyecto.

¢ Planificacion del proyecto de acuerdo al entorno, las personas y el

problema que surja en el proceso.

b) Inicializacion

El proposito de esta fase es asegurar el éxito de las siguientes por

medio de la planificacion y revision de todos los asuntos que son

importantes para el desarrollo, se detectan problemas para darles una

solucion factible y aplicarlas en el proyecto.

Los objetivos de esta fase son:

e Conseguir la compresion general del producto por el equipo de
desarrollo del proyecto, sobre los requisitos iniciales.

e Se preparan los requisitos fisicos, técnicos y humanos, asi como
la comunicacién con el cliente, los planes del proyecto y todas las
cuestiones fundamentales de desarrollo a fin de que todo esté en

plena disposicidn para la implementacion.

¢) Productizacién o fase de producto.
La finalidad de la fase es implementar la funcionalidad requerida en
el producto mediante la aplicacion del ciclo de desarrollo iterativo e
incremental. Los objetivos de esta fase son:
e Implementar la funcionalidad del producto priorizando los
requerimientos del cliente.
e Centrarse en la funcionalidad bésica fundamental para permitir

mdaltiples ciclos de mejora.

d) Fase de estabilizacion.
Se llevan a cabo las ultimas acciones de integracion para asegurar que
el sistema completo funciona correctamente.
Los objetivos de la fase de estabilizacion son:

e Finalizar la implementacion del producto.
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e Mejorar y garantizar la calidad del producto.

e Finalizar la documentacién del proyecto.

e) Fase de pruebasy reparacion.
La dltima fase tiene como meta la disponibilidad de una version
estable y plenamente funcional del sistema. El producto terminado e
integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan todos
los defectos encontrados. (Gomez, y otros, 2016)

Explore Initialize Productionize Stahilize Syatem test & fix
Stakeholder Project set-up Planning day Planning day System test
establishmant
Scope Planning day in Working day Working day Planning day
definition {0 iteration
Project Working day in Release day Documentation Working day
establishment 0 iteration Wrap-up
Release day in Release day Felease day
() iteration

Figura 9 — Ciclo de desarrollo de la metodologia Mobile-D

Extraido de Metodologias agiles en el desarrollo aplicaciones (2013)

3.2.5. Unity 3D
“Es una Herramienta que nos ayuda a desarrollar videojuegos para diversas
plataformas mediante un editor y scripting para crear videojuegos con acabado
profesional. Provee de un editor visual muy util de donde podemos importar

nuestros modelos 3D, texturas, sonidos”. (Aroca, 2012)

3.2.5.1. Historia de Unity
Unity Tecnhologies empezo en el afio 2004 cuando David Helgason,
Nicholas Francis y Joachim Ante decidieron dar un vuelco a su
compaiia de desarrollo de videojuegos tras el fracaso de “GooBall”. El

juego que no habia tenido el éxito esperado pero en su desarrollo habian
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creado unas herramietas muy potentes que sirvieron como semilla para
una idea que eondaba en la cabeza del equipo: democratizar el
desarrollo de videojuegos.
Crear un motor de videojuegos que pequefias y grandes empresas
pudieran utilizar por igual. Un entorno amigable para programadores,
artistas y disefladores que llegase a diferentes plataformas sin obligar a
programar el juego especificamente para cada una de ellas.
El motor llegaria solo a Mac en principio y se presentaria en dos
versiones, Indie y Profesional. La primera representa un punto de
acceso economico para los pequefios estudios que estaban empezando.
La version Pro, de 1500 dolares de coste traia todas las funciones del
motor.
En 2008 llegaria el gran salto al aprovechar el lanzamiento del iPhone,
la fiebre que desato y la compatibilidad con la plataforma. Un poco mas
tarde llegaria la version para Android. El auge de Unity era imparable.
En 2009 la version Indie desaparecio como tal y se convertiria en
gratuita. Los desarrolladores independientes no tardaron en abrazar la
idea y conveirtieron a Unity en uno de los motores graficos mas usados.
(Candil, 2014)
Vuforia
“Vuforia es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en realidad
aumentada; una aplicacién desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del
dispositivo como un “lente magico” donde se entrelazan elementos del mundo
real con elementos virtuales(como letras, imagenes, etc.)”. (Cruz, 2014)
Blender
“Es un programa informatico multi plataforma, dedicado especialmente al
modelado, iluminacién, renderizado,  animacién y  creacién  de
graficos tridimensionales. Actualmente es compatible con todas las versiones
de Windows, MacOSX, GNU/Linux (Incluyendo Android), Solaris, FreeBSD e |
IRIX”. (Francisco, 2019)

Adobe Illustrator(Al)
“Es un programa informatico y un editor de graficos vectoriales, permite la

creacion y modificacion de imagenes”. (Guzman, 2018)
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Android
“Es un sistema operativo movil desarrollado por Google, basado en Linuxy
otros softwares de codigo abierto. Fue disefiado para dispositivos

moviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes, tabletas”. (Nieto, 2011)

3.2.10. Marcador

“Son simbolos impresos en papel, en los que se superpone algin tipo de
informacidn (imagenes,objetos 3D, video) cuando son reconocidos por un

software de determinado”. (Zarate, y otros, 2013)

3.2.11. C#

Es un lenguaje de programacion simple, orientado a objetos, que permite a los
desarrolladores crear una gran variedad de aplicaciones seguras y solidas. C# ha
sido desarrollado por Microsoft tiene sus origenes en la familia de lenguajes C, su
sintaxis es facil de aprender y muy intuitiva, lo que hace que cualquier persona
familiarizada con algun otro tipo de lenguaje de programacion aprenda en poco

tiempo a utilizarlo. (Tokioschool, 2019)

3.2.12. Adobe After Effects

“Es un potente programa que permite crear animaciones tanto en 2D como 3D, asi
como efectos visuales y composiciones. El programa fue creado y desarrollado
por Adobe Systems”. (Camus, 2020)

3.2.13. ISO/IEC TR 9126-2

Es un estandar desarrollado por Organizacién de Estandarizacion Internacional
(ISO) y la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) para evaluar la calidad de
un software mediante un conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas de
calidad, cada una de ellas contiene un conjunto de atributos que son medidos por
una serie de métricas, las caracteristicas son las siguientes: funcionalidad,

fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

3.2.13.1. Funcionalidad:
Es una caracteristica que permite determinar si el software es capaz de
suministrar funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue
disefiado.

Sus caracteristicas son:
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e Adecuacion

e Exactitud

e Interoperabilidad
e Seguridad

e Cumplimiento de la funcionalidad

Fiabilidad:

Es una caracteristica que permite determinar si el software es capaz de
mantener su nivel de ejecucion dentro de condiciones normales en un
periodo de tiempo designado, la aplicacion mdvil de realidad
aumentada no cumple con esta caracteristica ya que si alejamos la
camara del marcador mas de treinta centimetros la informacion virtual
no se visualizara.

Sus caracteristicas son:

e Madurez

e Tolerancia a fallos

e Recuperabilidad

e Cumplimiento de la Fiabilidad

Usabilidad:

Es el esfuerzo necesario que debera invertir el usuario para utilizar el
software.

Sus caracteristicas son:

e Comprension:

e Aprendizaje:

e Operatividad:

e Atractividad:

Eficiencia:
Permite evaluar la relacion entre el nivel de funcionamiento del sofware
y la cantidad de recursos usados, la aplicacion movil de realidad

aumentada no cumple con esta caracteristica ya que mientras mas
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recursos utiliza mas se demorara en ingresar a la escena donde se
visualizara la imagen en 3D.

Sus caracteristicas son:

e Comportamiento en el tiempo

e  Utilizacion de recursos

e Cumplimiento de la eficiencia

Mantenibilidad:

Es la capacidad del producto software de ser modificado, ya sea por
correcion de errores o por el incremento de funciones, la aplicacion
mavil de realidad aumentada no cumple con esta caracteristica ya
que al incrementar los objetos en 3D se tendré que ir a blender y modelar
desde el principio la imagen, del mismo modo las animaciones en after
effect por esta razén no es facil de modificar.

Sus caracteristicas son:

e Facilidad de andlisis

e Facilidad de cambio

e Estabilidad

e Facilidad de pruebas

e  Cumplimiento de la mantenibilidad

Portabilidad

Capacidad del producto software para ser transferido de un entorno a
otro, la aplicacién movil de realidad aumentada no cumple con esta
caracteristica ya que solo puede usarse en dispositivos moviles con
sistema operativo Android.

Sus caracteristicas son:

e Adaptabilidad

e Instalabilidad

e Coexistencia

e Capacidad para reemplazar

e  Cumplimiento de la portabilidad
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funcionalidad fiabilidad usabilidad eficiencia antenibilida portabilidad
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la funcionalidad la fiabilidad ot cumplirmierto de la portabilidad
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g la mantenibilidad
la usabilidad

Figura 10 — Atributos de la norma ISO/IEC 9126

Extraido de la norma ISO/IEC 9126 (2003)

3.3.  Marco Conceptual

3.3.1. Aplicacion Movil
“Programa que se instala y funciona en un dispositivo mévil ya sea en teléfonos
inteligentes, tables y otros dispositivos mdviles” (Laballos, 2019).

3.3.2. Realidad Aumentada
“La realidad aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e
interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real
aumentado con informacion adicional generada por el ordenador”. (Basogain, y
otros, 2007)

3.3.3.  Aprendizaje

“Es un cambio permanente en la persona. Parte de la aprehensién, a través de los
sentidos de hechos o informacion del medio ambiente, esta centrado en cambios
de la estructura cognoscitiva, moral, motivacional y fisica del ser humano”.
(Gagne, 1971)
3.3.4. Geometria del Espacio
“La geometria plana se trata de figuras cuyas partes estan todas en un mismo

plano. En la geometria del espacio se trata de figuras tridimensionales y de las

MICAELA BASTIDAS
L o
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propiedades y relaciones de las lineas y superficies en general”. (Wentworth, y
otros, 1915)

Unity 3D

“Es una herramienta de desarrollo de videojuegos creada por Unity Technologies,
también se utiliza para crear experiencias de realidad aumentada, una de las
caracteristicas mas importantes es que esta disponible como plataforma de

desarrollo para Microsoft Windows, MacOs, Linux”. (Erosa, 2019)

Vuforia

“Es una plataforma o SDK (kit de desarrollo de software) para que desarrolladores
puedan integrar facilmente tecnologias de realidad aumentada a sus aplicaciones,
de manera que cualquiera pueda hacer uso de ella”. (Puyo, 2019)

Blender

“Es un programa de codigo libre que nos ofrece un conjunto de herramientas
esenciales para la creacion de contenido 3D, animaciones y juegos; es gratuito y
liviano, es empleado cada vez mas debido a lo potente, versatil y atil”. (Cruz,
2014)

Adobe Illustrator(Al)

“Es el programa de Adobe de dibujo vectorial que lleva mas de 25 afios, siendo
un claro referente dentro de la industria del disefio, usado en disefio editorial,
dibujo, maquetacion web, graficos para moviles, interfaces web, o disefio
cinematografico”. (Carretero, 2014)

Android

“Es un sistema operativo movil disefiado para dispositivos moviles con pantalla
tactil como telefonos inteligentes o tables, pero tambien lo encontramos en otros
dispositivos como relojes inteligentes,etc. Un sistema operativo desarrollado

por Google, basado en el Kernel de Linux”. (Adeva, 2020)

3.3.10. Marcador

“Son simbolos impresos, en los que se superpone informacion digital, cuando
son reconocidos por un software y es capaz de realizar un seguimiento del
marcador de tal manera de que si el usuario lo mueve, el objeto superpuesto
tambien”. (Garcia , 2015)
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3.3.11. Adobe After Effect
“Es una aplicacion creada en 1993 que pertenece a Adobe Systems Incorporated
es uno de los principales softwares de motion graphics, principalmente se usa
para posproduccion de imagenes en movimiento, animacion y composicion de
espacios en 2D y 3D”. (Tiotangco, 2020)
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

La investigacion pretende mejorar el aprendizaje de geometria del espacio en el curso de

matematicas de los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra Sefiora

de las Mercedes usando el aplicativo movil de realidad aumentada, por lo cual declaramos

las siguientes variables:

VI: Aplicacion movil de realidad aumentada.

VD: Aprendizaje de geometria del espacio.

4.1. Tipoy Nivel de Investigacion

4.1.1.

4.1.2.

Tipo de Investigacion

El Tipo de investigacion que se realizard en el presente estudio, “es una
investigacion aplicada a veces llamada investigacion técnica debido a que tiende
a la resolucién de problemas o al desarrollo de ideas, a corto o a medio plazo,
dirigidos a conseguir innovaciones, mejoras de procesos o productos, incrementos
de calidad y productibilidad, etc.”. (Cegarra, 2004), Utilizando conocimientos
tecnoldgicos, como es la utilizacion de una aplicacion mdvil de realidad
aumentada a fin de aplicarla en el médulo de geometria del espacio en segundo
grado de secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes para mejorar el

aprendizaje de los alumnos.

Nivel de Investigacion

El estudio de la presente investigacion es explicativo porque se verificard como
influye la aplicacién de realidad aumentada en el aprendizaje de geometria del
espacio en los alumnos del segundo grado de secundaria del colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes.

“Su finalidad es explicar porque se relacionan dos o mas variables.” (Hernandez,
y otros, 2014)
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4.2. Meétodo y Disefio de la Investigacion

4.2.1.

4.2.2.

Método de la Investigacion

“El método de la investigacion sera el método hipotético-deductivo es el camino
I6gico para buscar la solucion de los problemas que nos planteamos, Consiste en
emitir hipotesis acerca de las posibles soluciones al problema planteado y en
comprobar con los datos disponibles si estos estan de acuerdo con aquéllas”.
(Cegarra, 2004)

Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion sera cuasi-experimental, este disefio utiliza dos
grupos, uno recibe el tratamiento (con la aplicacion movil) y el otro sin la
aplicacién. En si, se activa un estudio comparativo de dos pruebas (Pre Test y
Post Test) al grupo experimental y al grupo de control.

“El disefio cuasi-experimental manipulan deliberadamente una variable
independiente para observar su efecto sobre una o mas variables dependientes,
los sujetos no se asigna al azar a los grupos ni se emparejan; sino que dichos
grupos ya estan conformados antes del experimento: son grupos intactos”.
(Hernandez, y otros, 2014)

GE Ol——» X—»0 2

GC O3 04

Donde:

GE: Grupo experimental

GC: Grupo de control

O1: Medicion pre-test al grupo experimental

X: Aplicacion del experimento (variable independiente) en el grupo
experimental.

02: Medicidn post-test al grupo experimental

03: Medicidn pre-test al grupo control

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



4.3.

4.4.

4.5.

43 de 164

O4: Medicion post-test al grupo control

Poblacion y Muestra

La poblacién esta conformada por las alumnas del segundo afio de secundaria del
colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes las cuales sumarian 130 y la muestra por 65
alumnas de las cuales 32 alumnas son de la seccidn C que es el grupo experimental y 33
de la seccion D que es el grupo control.

Procedimientos de la Investigacion

I Etapa: Se selecciond los instrumentos necesarios para la elaboracion del proyecto.

Il Etapa: Se realizé la busqueda y seleccion de la informacién.

111 Etapa: Se hizo la verificacion de los requerimientos.

IV Etapa: Se desarroll6 el aplicativo movil de realidad aumentada.

V Etapa: Se uso el aplicativo mdvil, se aprobd el funcionamiento y se hizo la
depuracidn de errores.

VI Etapa: Se realizd el procesamiento de datos

e Registrar datos antes de la utilizacion del aplicativo movil.

e Registrar datos después de la utilizacion del aplicativo movil.

e Generar graficos y cuadros de la informacién procesada

VI1I Etapa
e Comparacion de resultados.

e Analisis y resultados finales.

VIl Etapa

e Realizar informe final.

Material de la Investigacién

La recopilacion de la informacidon para este proyecto se obtuvo por medio de:
e Recoleccion de informacion actualizada del tema de investigacion en internet.
e Recoleccion de informacion en libros.

e Observacion a la muestra de estudio.
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45.1. Técnicas

45.2.

4.5.1.1. Observacion:
Se aplicara con el propdsito de reunir informacién sobre el aprendizaje
actitudinal de los alumnos.
4.5.1.2. Encuesta:
La encuesta sera aplicada para recoger informacion acerca de usabilidad y
funcionalidad de la aplicacion.
4.5.1.3. Examen pre test
Se aplicara para medir el aprendizaje antes de usar la aplicacion mavil.
4.5.1.4. Examen post test
Se aplicara para medir el aprendizaje después de usar la aplicacion movil.
Instrumentos
4.5.2.1. Pre test de desarrollo del aprendizaje:
Mide el nivel de aprendizaje de la geometria del espacio antes de usar la
aplicacion mavil.
4.5.2.2. Post test de desarrollo del aprendizaje:
Mide el nivel de aprendizaje de la geometria del espacio después de usar
la aplicacion movil.
4.5.2.3. Registro de observacion:
Donde quedara registrado los resultados de la observacion.
4.5.2.4. Cuestionario:
Donde quedara registrado las preguntas y respuestas que se hicieron en

la encuesta.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISUSION

5.1. Descripcion de los resultados

5.1.1. Resultado de la pre prueba del aprendizaje conceptual

Pre prueba Conceptual

12 13
0 0
mB

60.00% e
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
H experiemtal 56.25% 37.50% 6.25% 0%
H control 51.51% 39.39% 9.09% 0%

M experiemtal H control

Figura 11 — Pre prueba del aprendizaje conceptual

Interpretacion: En la figura 12, se aprecia el resultado de la pre prueba del
aprendizaje conceptual, los alumnos con notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 56.25% y del grupo control son 51.51%, los alumnos con
notas de escala B [11-13] del grupo experimental son 37.50% y los del grupo
control 39.39%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental
son el 6.25% y los del grupo control son 9.09%, los alumnos con notas de escala
AD [18-20] del grupo experimental es 0% y los del grupo control es 0%.
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5.1.2. Resultado de la post prueba del aprendizaje conceptual

Post prueba Conceptual

40.00% 121
35.00% 1
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
[0-10] -
c
m experiemtal 18.75% 37.50% 31.25% 13%
= control 33.33% 36.36% 27.27% 3%

H experiemtal ® control

Figura 12 — Post prueba aprendizaje conceptual

Interpretacion: en la figura 13, se muestra el resultado de post prueba del
aprendizaje conceptual, en esta prueba las notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 18.75% y del grupo control son 33.33%, los alumnos con
notas de escala B [11-13] del grupo experimental son 37.50% y los del grupo
control 36.36%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental
son el 31.25% y los del grupo control son 27.27%, los alumnos con notas de escala
AD [18-20] del grupo experimental es 13% y los del grupo control es 3%, se
puede verificar también que hay una diferencia en el pre test y post test del grupo
experimental las notas de escala C [00-10] hay una diferencia de 37.5%, en las
notas de escala B [11-13] no hay diferencia, en las notas de escala A [14-17] ] hay
una diferencia de 25%, en las notas de escala AD [18-20] hay una diferencia de
13%.
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5.1.3. Resultados de la pre prueba del aprendizaje procedimental

Pre prueba Procedimental

60.00%

17 18
50.00% 15 15
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% o o o o
0.00%

[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
M experiemtal 53.13% 46.88% 0% 0%
H control 54.55% 45.45% 0% 0%

M experiemtal H control

Figura 13 — Pre prueba del aprendizaje procedimental.

Interpretacion: en la figura 14, se muestra el resultado de la pre prueba del
aprendizaje procedimental, los alumnos con notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 53.13% y del grupo control son 54.55%, los alumnos con
notas de escala B [11-13] del grupo experimental son 46.88% y los del grupo
control 45.45%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental
son el 0% y los del grupo control son 0%, los alumnos con notas de escala AD

[18-20] del grupo experimental es 0% y los del grupo control es 0%.
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5.1.4. Resultados de la post prueba del aprendizaje procedimental

Post prueba Procedimental

40.00% 1212
35.00% 10
30.00%
25.00%

20.00% 5 5
15.00%
10.00%
5.00%
0.00%
[0-10] _
c B A
M experiemtal 15.63% 37.50% 31.25%
M control 30.30% 36.36% 33.33%

M experiemtal ™ control

Figura 14 — Post prueba del aprendizaje procedimental.

Interpretacion: En la figura 15, se muestra el resultado de la pre prueba del
aprendizaje procedimental, los alumnos con notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 15.63% y del grupo control son 30.30%, los alumnos con
notas de escala B [11-13] del grupo experimental son 37.50% y los del grupo
control 36.36%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental
son el 31.25% vy los del grupo control son 33.33%, los alumnos con notas de escala
AD [18-20] del grupo experimental es 16% y los del grupo control es 0%, se
puede verificar también que hay una diferencia en el pre test y post test del grupo
experimental las notas de escala C [00-10] hay una diferencia de 37.5%, en las
notas de escala B [11-13] hay diferencia de 9.38%, en las notas de escala A [14-
17] ] hay una diferencia de 31.25%, en las notas de escala AD [18-20] hay una
diferencia de 16%.
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5.1.5. Resultados de pre prueba del aprendizaje actitudinal

Pre prueba Actitudinal

70.00% 20
19
60.00%
50.00%
40.00%
0,
30.00% 6 7 6 7
20.00%
0.00%
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
M experiemtal 18.75% 62.50% 18.75% 0%
M control 21.21% 57.57% 21.21% 0%

M experiemtal M control
Figura 15 — Pre prueba del aprendizaje actitudinal.

Interpretacion: en la figura 16, se muestra el resultado de la pre prueba del
aprendizaje actitudinal, los alumnos con notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 18.75% y del grupo control son 21.21%, los alumnos con
notas de escala B [11-13] del grupo experimental son 62.50% y los del grupo
control 57.57%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental
son el 18.75% vy los del grupo control son 21.21%, los alumnos con notas de escala

AD [18-20] del grupo experimental es 0% y los del grupo control es 0%.
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5.1.6. Resultados de la post prueba del aprendizaje actitudinal

Post prueba Actitudinal

60.00% 17
16 17
50.00%
40.00%
30.00% 7
20.00%
10.00%
0 0
0.00%
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
H experiemtal 0.00% 21.88% 53.13% 25%
H control 0.00% 48.48% 51.51% 0%

M experiemtal M control

Figura 16 — Post prueba del aprendizaje actitudinal

Interpretacion: en la figura 17, se muestra el resultado de la post prueba del
aprendizaje actitudinal, los alumnos con notas de escala C [00-10] del grupo
experimental son el 0% y del grupo control son 0%, los alumnos con notas de
escala B [11-13] del grupo experimental son 21.88% vy los del grupo control
48.48%, los alumnos con notas de escala A [14-17] del grupo experimental son el
53.13% y los del grupo control son 51.51%, los alumnos con notas de escala AD
[18-20] del grupo experimental es 25% y los del grupo control es 0%, se puede
verificar también que hay una diferencia en el pre test y post test del grupo
experimental las notas de escala C [00-10] hay una diferencia de 18.75%, en las
notas de escala B [11-13] hay diferencia de 40.62%, en las notas de escala A [14-
17] ] hay una diferencia de 34.38%, en las notas de escala AD [18-20] hay una

diferencia de 25%.
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5.2. Contrastacion de hipétesis

5.2.1. Prueba de hipdtesis para el aprendizaje conceptual

a)

b)

Hipdtesis alterna e hipotesis nula del aprendizaje conceptual

Hipotesis Nula

HO: ul =u2

El aprendizaje conceptual de geometria del espacio usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es igual al aprendizaje conceptual de geometria del
espacio sin el uso de la aplicacion movil en el curso de matemaéticas en los
alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

Hipotesis Alterna

H1:ul>u2

El aprendizaje conceptual de geometria del espacio usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje conceptual de geometria del
espacio sin el uso de la aplicacion movil en el curso de matemaéticas en los
alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

Normalidad de los datos

Comprobamos la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov Smirnov

para muestras mayores a 30 personas.

Si P-valor >=0.05, los datos de la prueba conceptual cumplen la distribucion
normal.

Si P- valor < 0.05, los datos de la prueba conceptual no cumplen la

distribucién normal.

Realizando la prueba de normalidad en SPSS se obtuvo el siguiente resultado:
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Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
EXPERIENTAL_CONCEP o -
TUAL 087 32 200
CONTROL_CONCEPTUA .
L - 122 32 200

Figura 17 — Normalidad de datos con la prueba Kolmogorov Smirnov
prueba conceptual

Interpretacion: La figura 18 muestra los resultados de la prueba Kolmogorov
Smirnov, donde se observa que la significancia es superior a 0.05, y se
determina que las notas de la prueba conceptual del grupo control y
experimental provienen de una distribucién normal.

c) Nivel de Significancia
Se trabajara con un nivel de significancia a=0.05 es decir con una confianza
del 95%.

d) Estadistico
Se ve por conveniente utilizar el estadistico z para la diferencia de medias ya

que la muestra es mayor a 30.

X1 — X2
Z,= — "
(72 0'2
1, P2
\ n n,
Donde:

X, : Media aritmética de la muestra 1

X, : Media aritmética de la muestra 2

N, : Tamarfio de la muestra 1

n, :Tamafio de la muestra 2

MICAELA BASTIDAS
4 " o
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o, : Desviacion estandar de la muestra 1
o, Desviacion estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

13.88-12
(3349)° _ (2615)°
32 33

Z, =252

Z, =

e) Region critica
En la tabla de distribucién normal se busca el valor de la probabilidad el 5%,

de esta forma obtenemos el valor critico: Z-=1.64

Rechazar H,,
Z,=2.52

Aceptar H, /

Z-=1.64

Como el valor de prueba: Z,=2.52, se encuentra en el rango de la region critica,
rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y afirmamos que
el aprendizaje conceptual de geometria del espacio usando la aplicacion mavil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje conceptual de geometria del

espacio sin el uso de la aplicacion movil.

5.2.2. Prueba de hipdtesis para el aprendizaje procedimental
a) Hipotesis alterna e hipotesis nula del aprendizaje procedimental

Hipotesis Nula
HO: ul =u2
El aprendizaje procedimental de geometria del espacio usando la aplicacion

movil de realidad aumentada es igual al aprendizaje procedimental de
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geometria del espacio sin el uso de la aplicaciébn movil en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio

Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

Hipotesis Alterna

H1:ul>u2

El aprendizaje procedimental de geometria del espacio usando la aplicacion
movil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje procedimental de
geometria del espacio sin el uso de la aplicacion mdvil en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio
Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

Normalidad de los datos

Comprobamos la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov Smirnov

para muestras mayores a 30 personas.

Si P- valor >= 0.05, los datos de la prueba procedimental cumplen la
distribucion normal.

Si P- valor < 0.05, los datos de la prueba procedimental no cumplen la

distribucién normal.

Realizando la prueba de normalidad en SPSS se obtuvo el siguiente resultado:

KDlI’I'IEZII;'EII'I.'A.‘-SI'I'IiI'I"ICI"\.IIa

Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL_PROCEDIMENTAL 148 32 072
CONTROL_PROCEDIMENTAL 114 32 2007

Figura 18 — Normalidad de datos con la prueba Kolmogorov Smirnov
prueba procedimental

Interpretacion: La figura 19 muestra los resultados de la prueba Kolmogorov
Smirnov, donde se observa que la significancia es superior a 0.05, y se
determina que las notas de la prueba procedimental del grupo control y

experimental provienen de una distribucién normal.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



55 de 164

c) Nivel de Significancia
Se trabajara con un nivel de significancia a=0.05 es decir con una confianza
del 95%.

d) Estadistico
Se ve por conveniente utilizar el estadistico z para la diferencia de medias ya

que la muestra es mayor a 30.

X1 — X2
Z, =
O'2 O'2
714_72
\ r]l nZ
Donde:

X, : Media aritmética de la muestra 1
X, : Media aritmética de la muestra 2

n, : Tamafo de la muestra 1

n, :Tamafio de la muestra 2

o, : Desviacion estandar de la muestra 1

o, Desviacién estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

13.97-12.25
(3.258)* N (2.652)°
32 33

Z, =233

Z, =
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e) Region critica
En la tabla de distribucion normal se busca el valor de la probabilidad el 5%,

de esta forma obtenemos el valor critico: Z-=1.64

Rechazar H,,

7,=2.33
Aceptar H,

Z.=1.64

Como el valor de prueba: Z,=2.33, se encuentra en el rango de la region critica,
rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y afirmamos que
el aprendizaje procedimental de geometria del espacio usando la aplicacién
movil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje procedimental de

geometria del espacio sin el uso de la aplicacion movil.

5.2.3. Hipotesis para el aprendizaje actitudinal
a) Hipotesis alterna e hipoétesis nula del aprendizaje actitudinal

Hipotesis Nula

HO: ul =u2

El aprendizaje actitudinal de geometria del espacio usando la aplicacién movil
de realidad aumentada es igual al aprendizaje actitudinal de geometria del
espacio sin el uso de la aplicacion movil en el curso de matematicas en los
alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

Hipotesis Alterna

H1:ul>u2

El aprendizaje actitudinal de geometria del espacio usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje actitudinal de geometria del

espacio sin el uso de la aplicacion movil en el curso de matematicas en los
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alumnos del segundo grado de secundaria en el colegio Nuestra Sefiora de las
Mercedes, 2019.

Normalidad de los datos

Comprobamos la normalidad de los datos con la prueba Kolmogorov Smirnov

para muestras mayores a 30 personas.

Si P-valor >=0.05, los datos de la prueba actitudinal cumplen la distribucion
normal.

Si P- valor < 0.05, los datos de la prueba actitudinal no cumplen la

distribucién normal.

Realizando la prueba de normalidad en SPSS se obtuvo el siguiente resultado:

Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
experiental_actitudinal 153 32 056
control_actitudinal 146 32 081

Figura 19 — Normalidad de datos con la prueba Kolmogorov Smirnov
prueba actitudinal

Interpretacion: La figura 20 muestra los resultados de la prueba Kolmogorov
Smirnov, donde se observa que la significancia es superior a 0.05, y se
determina que las notas de la prueba actitudinal del grupo control y

experimental provienen de una distribucién normal.

Nivel de Significancia
Se trabajara con un nivel de significancia a=0.05 es decir con una confianza
del 95%.

Estadistico
Se ve por conveniente utilizar el estadistico z para la diferencia de medias ya

que la muestra es mayor a 30.
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X1 — X2
Z,=
(72 O'2
1 + 2
\ n n,
Donde:

X, : Media aritmética de la muestra 1
X, : Media aritmética de la muestra 2

n, : Tamafo de la muestra 1

n, :Tamafio de la muestra 2

o, : Desviacion estandar de la muestra 1

o, Desviacion estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

15.84-13.78
(411" (1.699)°
32 33

Z, =397

Z, =

e) Regidn critica
En la tabla de distribucién normal se busca el valor de la probabilidad el 5%,

de esta forma obtenemos el valor critico: Z.=1.64

Rechazar H,,

7,=3.97
Aceptar H,

Z.=1.64
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Como el valor de prueba: Z,,=3.97, se encuentra en el rango de la region critica,
rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y afirmamos que
el aprendizaje actitudinal de geometria del espacio usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje actitudinal de geometria del

espacio sin el uso de la aplicacion movil.

5.2.4. Hipotesis general
Hipotesis Nula
HO: La aplicacion con realidad aumentada no mejora el aprendizaje de geometria
del espacio en el curso de matematicas en los alumnos del segundo grado de

secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

Hipotesis alterna
H1: Laaplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje de geometria del
espacio en el curso de matematicas en los alumnos del segundo grado de

secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

Los resultados obtenidos de las pruebas de hipétesis especificas demuestran que
la aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal de geometria del espacio ; por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula general se acepta la hip6tesis alterna general, donde menciona que
la aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje de geometria del
espacio en el curso de matematicas en los alumnos del segundo grado de

secundaria del colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

5.3. Discusion de resultados
A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipdtesis alterna general que estable
que la aplicacién con realidad aumentada mejora el aprendizaje de geometria del espacio
en el curso de matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria del Colegio
Nuestra Sefiora de las Mercedes, se puede realizar cierta discusion con respecto a los

resultados obtenidos y algunos trabajos realizados anteriormente.
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a) Comparacion de la aplicacion movil de realidad aumentada de este informe y el
proyecto de tesis “Influencia de una aplicacion con realidad aumentada en el
aprendizaje del alfabeto en nifios de primer grado de la institucion educativa N°
54105 Juan Pablo Il del distrito de San Jer6nimo, Andahuaylas-2018”.

e Enlaaplicacion mavil de realidad aumentada en base a este informe, tuvo como
objetivo principal mejorar el aprendizaje de los alumnos en geometria del
espacio, mientras que el proyecto de tesis en comparativa también tiene como
objetivo principal mejorar el aprendizaje, pero del alfabeto.

e Enlaaplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, tuvo como
objetivos especificos mejorar el aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal, mientras que el proyecto de tesis en comparativa también tuvo como
objetivos especificos mejorar el aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal de los estudiantes.

e En la aplicacién movil de realidad aumentada en base a este informe tuvo
resultados satisfactorios y se logré mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
ambos proyectos obtuvieron resultados satisfactorios.

e En la aplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, los
elementos en tres dimensiones son interactivas ya que se pueden mover, escalar
y rotar en tiempo real, mientras que el proyecto de tesis en comparativa sus
elementos no lo son.

e En la aplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, los
nombres de los elementos de las figuras en tres dimensiones poseen distintas
animaciones lo cual hace de esta aplicacion mas atractiva para los estudiantes,
por otra parte, el proyecto de tesis en comparativa no dispone de estos elementos.

e En la aplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, existe un
solo marcador en el cual visualizar todos los elementos en tres dimensiones ya
que cuenta con un menu donde se puede elegir que figura se desea observar a
diferencia del proyecto de tesis en comparativa existen 27 marcadores para cada
letra del abecedario lo cual hace su uso tedioso ya que para visualizar cada letra
se tendra que usar un marcador diferente entonces el alumno tiene que tener 27

marcadores impresos.

MICAELA BASTIDAS
o
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b) Comparacion de la aplicacion mavil de realidad aumentada de este informe y el
proyecto de tesis “Realidad Aumentada para el Aprendizaje de Ciencias en

nifos de Educacion General Basica, Universidad de Chile, Chile”.

e En laaplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, tuvo como
objetivo principal mejorar el aprendizaje de los alumnos en geometria del
espacio, mientras que el proyecto de tesis en comparativa también tiene como
objetivo principal mejorar el aprendizaje, pero del sistema solar.

e En laaplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, tuvo como
objetivos especificos mejorar el aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal de los alumnos, mientras que el proyecto de tesis en comparativa tuvo
como objetivos especificos construir un sistema de realidad aumentada que
permita el apoyo del aprendizaje del sistema solar en nifios, evaluar la usabilidad
del sistema de realidad aumentada en los usuarios.

e En la aplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe tuvo
resultados satisfactorios y se logré mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
ambos proyectos obtuvieron resultados satisfactorios.

e Enlaaplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, cada figura
geomeétrica cuenta informacion en forma de audio, por otra parte, el proyecto de
tesis en comparativa no lo posee.

e En la aplicacion mdvil de realidad aumentada en base a este informe, los
elementos en tres dimensiones son interactivas, por otra parte, el proyecto de

tesis en comparativa sus elementos no se pueden mover, escalar o rotar.

e En la aplicacion movil de realidad aumentada en base a este informe, los
nombres de los elementos de las figuras en tres dimensiones poseen distintas
animaciones, por otra parte, el proyecto de tesis en comparativa no dispone de

estos elementos animados.

MICAELA BASTIDAS
o
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Se deduce que los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo, son
beneficiosos para los usuarios y también se presentan grandes diferencias y

mejoras frente a proyectos realizados anteriormente.
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5.4. Resultados de la Funcionalidad

a) Metrica de adecuacion

Tabla 2 — Métrica de Adecuacion

62 de 164

Nombre de la métrica

Integridad de implementacion funcional

Propdsito de la métrica
Método de aplicacion

Medicién, formula y célculo de
elementos de datos

Interpretacion del valor medido

Tipo de escala de métrica

Tipo {unidad} de medida

Entrada para la medicion
Audiencia objetivo

¢Cuan completa es la implementacién de acuerdo a la especificacion de requerimientos?
Realizar pruebas funcionales (caja negra) de la aplicacion segun especificacion de
requerimiento. Contar con el N° de funciones faltantes detectadas en la evaluacion y
compararlas con el N° de funciones descritas en la especificacion de requerimientos.

X=1-A/B
A = Numero de funciones faltantes detectadas en la evaluacion.
B = Numero de funciones descritas en la especificacion de requerimientos.

0<=X<=1
Lo mas cerca de 1, es lo mejor.

Absoluta

X = Cantidad / Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad

Especificacion de requerimientos. Reporte de evaluacion.
Desarrolladores.

Extraido de la métrica de adecuacion de la norma ISO/IEC 9126 (2003)
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Para esta métrica de adecuacién se empled andlisis realizando pruebas a los requerimientos, se realizd en 8 requerimientos del sistema evaluando la visualizacion de

la informacion ya sea texto, imagen o audio y las tareas como rotar, mover o escalar con la finalidad de validar el correcto funcionamiento.

Tabla 3 — Requerimientos del sistema

Nro. Requerimiento del sistema Descripcion de Pruebas Resultado

1 Reconocimiento del marcador Caso valido: Se muestra toda la informacion de imagen y audio. Completa
Caso Invalido: No se muestra la informacién de imagen y audio.

2 Listar modelos en 3D Caso valido: Se visualiza un ment con el nombre las figuras en 3D Completa
Caso Invalido: No se visualiza el mend.

3 Mostrar informacion de la figura Caso vélido: Se escucha la definicion de cada figura en 3D. Completa
Caso Invalido: No se escucha la definicion de las figuras en 3D.

4 Mover la figura en 3D proyectada Caso valido: Se mueve en el espacio de forma touch la figura en 3D. Completa
Caso Invalido: La figura en 3D no se mueve.

5 Escalar figura en 3D proyectado Caso vélido: Se escala de forma touch la figura en 3D Completa
Caso Invalido: No se escala de forma touch la figura en 3D

6 Rotar figura en 3D proyectado Caso vélido: Se rota de forma touch la figura en 3D Completa
Caso Invalido: No se rota de forma touch la figura en 3D

7 Mostrar / Ocultar elementos de las figuras en 3D Caso vélido: Se muestra y oculta los elementos de las figuras en 3D Completa
Caso Invalido: No se muestra ni oculta los elementos de las figuras en 3D

8 Mostar figura en 3D proyectado Caso valido: Se muestra la figura en 3D proyectado Completa
Caso Invalido: No se muestra la figura en 3D proyectado
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A continuacion, calcularemos la medicion con la formula establecida segun la métrica de
adecuacion.

A = Numero de funciones faltantes detectadas en la evaluacion

A=0

B = Numero de funciones descritas en la especificacién de requerimiento

B=8

X=1-A/B

X=1-0/8

X=1

Teniendo en cuenta los valores calculados en la métrica, se determina que la “Adecuacion” es de

X=1, y segun la interpretacion de la métrica determina que mientras mas cerca de 1.0 es mas

adecuado, como X =1, podemos indicar que se cumple la adecuacion.

b) Cuestionario de satisfaccion del usuario.
Para evaluar la funcionalidad de la aplicacion mavil se realizo la siguiente encuesta a los
estudiantes.
Los estudiantes que utilizaron la aplicacion movil de realidad aumentada para mejorar el
aprendizaje de geometria respondieron preguntas sobre la interaccidn y experiencia obtenida
durante todo el proceso sobre la funcionalidad de la aplicacion. A continuacion, se detalla las

5 preguntas formuladas.

Tabla 4 — Cuestionario de satisfaccion del usuario para evaluar la funcionalidad de la aplicacion

N° Descripcion de Pregunta
Preguntal (EIl tiempo que demor6 en cargar la aplicacion moévil es?

Pregunta2 ¢Las figuras geométricas tridimensionales mostrados en la aplicacion son?

Pregunta 3  ¢La presentacion del contenido (tipo y tamafio de fuente, el uso de color, disposicion de los
elementos) es?
Pregunta4  ;Ladistribucion del contenido de la aplicacién (imégenes en 3D, texto, animaciones) es?

Pregunta5 ¢La ejecucion de tareas (rotar, escalar, mover, seleccionar) las figuras geométricas son?

MICAELA BASTIDAS
o
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Tabla 5 — Resultados de las preguntas en porcentajes sobre la funcionalidad de la aplicacion

Alternativa Preguntal Pregunta?2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Promedio
Muy bueno 18.75% 34.38% 37.50% 28.13% 37.50% 31.25%
Bueno 53.13% 53.13% 34.38% 56.25% 40.63% 47.50%
Ni bueno ni malo 25.00% 12.50% 21.87% 12.50% 21.87% 18.75%
Malo 3.13% 0.00% 6.25% 3.13% 0.00% 2.5%
Muy malo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Los resultados obtenidos fueron a partir del cuestionario sobre la funcionalidad del

aplicativo.
FUNCIONALIDAD
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% I
0.00%
Preguntal Pregunta2 @ Pregunta3 | Preguntad  Pregunta5
H Muy bueno 18.75% 34.38% 37.50% 28.13% 37.50%
M Bueno 53.13% 53.13% 34.38% 56.25% 40.63%
Ni bueno nimalo ' 25.00% 12.50% 21.87% 12.50% 21.87%
Malo 3.13% 0.00% 6.25% 3.13% 0.00%
B Muy malo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
B Muy bueno ®Bueno Ni bueno ni malo Malo ® Muy malo

Figura 20 — Resultados del cuestionario sobre la funcionalidad de la aplicacion

PROMEDIO POR TIPO DE RESPUESTA

2:50% - 0.00%

= Muy bueno = Bueno Ni bueno ni malo Malo = Muy malo

Figura 21 — Porcentaje por tipo de respuesta
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Interpretacion

En el grafico se aprecia las escalas, donde el 31.25% afirma que la funcionalidad de la

aplicacion mavil de realidad aumentada fue muy buena, y el 47.50% afirma que fue buena.
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5.5. Resultado de la Usabilidad
a) Meétrica de entendibilidad
Tabla 6 — Métrica de entendibilidad
Nombre de la métrica Funciones evidentes
Proposito de la métrica Que proporcidn de las funciones del sistema son
evidentes al usuario.
Metodologia de aplicacion Contar las funciones evidentes al usuarioy comparar
con el nimero total de funciones.
Medicion, formula y calculo X=A/B
de elementos de datos A = Numero de funciones (o tipos de funciones evidentes
al usuario)

B= Total de funciones (o tipos de funciones)
Interpretacion del valor medido 0<=X<=1
Entre més cercano a 1, mejor.

Tipo escala de métrica Absoluta

Tipo {unidad} de medida X= Cantidad / Cantidad
A= Cantidad
B= Cantidad

Entradas para la medicion Especificacion de requisitos
Disefio

Audiencia objetivo Desarrolladores

Extraido de la métrica de entendibilidad de la norma ISO/IEC 9126 (2003)
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Para realizar la evaluacion de la métrica de usabilidad — entendibilidad se listo las funciones evidentes mas importantes del sistema y se evaluo6 en cada

uno de los usuarios.

Tabla 7 — Encuesta para evaluar la usabilidad de la aplicacion

Usuarios
N R . 1111|111 1 1|12 21(2|2 2 2213
o |Funciones del Sistema 89 0|1l2(3lals|6|7|8|0lo|1|2|3]als|6|7/8]90 Total
., .. 31/32=
1 Instalacidn del aplicativo 111/1{1)1|1|1 1 1111 1/11]1 1 1111 0.97
) Navegar en la barra de menu del aplicativo 1/1/1(1|1|11 1 1111 1111 1 1111 319/32=
Mostrar y ocultar elementos de las figuras 111111011 1 111l 1 11 1] 1 1 11 1)1 32/32=
3 | en 3D proyectado 1
. 30/32=
4 Rotar figura en 3D proyectado 1111|111 1 1111 1111 1 11111 0.93
. 32/32=
5 Escalar figura en 3D proyectado 111/ 1(1)1|1|1 1 1111 1(1]1 1 1111 1
. 31/32=
6 Mover figura en 3D proyectado 1j111(1|1(1|1 1 1/11|1 1111 1 1111 0.97
Mostrar mforrnauon de la figura en 3D en 111111111 1 111]1 1111 1 11 1)1 31/32=
7 | forma de audio 0.97
TOTAL
6.81
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Para esta métrica se evaluaron 7 funciones del sistema que pueden ser evidentes para el
usuario los cuales fueron evaluados

A=Numero de funciones evidentes al usuario

A=6.81

B=Total de funciones

B=7

X=A/B

X=6.81/7

X=0.97
Teniendo en cuenta los valores calculados en la meétrica se determina que la

“Entendibilidad” es de X=0.97, y segun la interpretacion de la métrica determina que

mientras mas cerca de 1.0 es méas adecuado, como 0<=0.97<=1, podemos indicar que se

cumple con la métrica de entendibilidad.

b) Cuestionario de satisfaccion del usuario

Tabla 8 — Cuestionario de satisfaccion del usuario

N° Pregunta

Descripcion de Pregunta

Pregunta 1
Pregunta 2

Pregunta 3
Pregunta 4
Pregunta 5

(La aplicacion movil “RA Geometria” es facil de usar?

¢La ejecucion de tareas (rotar, escalar, mover) las figuras
geomeétricas tridimensionales son?

¢Se identifican facilmente las figuras tridimensionales y sus elementos?

¢La informacion que hay en la aplicacion es facil de entender?

¢Los procedimientos de navegacion por la aplicacion o ejecucién de tareas

se aprenden de forma inmediata?

Tabla 9 — Resultados de las preguntas en porcentajes sobre la usabilidad de la aplicacion

Alternativa Pregunta 1 |Pregunta 2 | Pregunta 3| Pregunta4 | Pregunta5 |Promedio
Muy Fécil 21.87% 28% 31.25% 43.75% 46.87% 34.37%
Facil 53.13% 46.87% 50.00% 43.75% 40.63% 46.88%
Ni facil ni dificil 18.75% 15.63% 12.50% 9.38% 12.50% 13.75%
Dificil 6.25% 9.37% 6.25% 3.13% 0.00% 5.00%
Muy dificil 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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USABILIDAD

60.00%
50.00%

40.00%
30.00%
20.00%
TN || PR | [T | T | P |

0.00%
Preguntal | Pregunta2 Pregunta3 Preguntad Pregunta5
H Muy Facil 21.87% 28% 31.25% 43.75% 46.87%
H Facil 53.13% 46.87% 50.00% 43.75% 40.63%
m Ni facil ni dificil 18.75% 15.63% 12.50% 9.38% 12.50%
Dificil 6.25% 9.37% 6.25% 3.13% 0%
| Muy dificil 0 0 0 0 0

B Muy Facil m Facil m Ni facil ni dificil Dificil m Muy dificil

Figura 22 — Resultados del cuestionario sobre la usabilidad de la aplicacion

PROMEDIO POR TIPO DE RESPUESTA

5.00% 0.00%

® Muy bueno = Bueno = Ni bueno ni malo Malo = Muy malo
Figura 23 — Porcentaje por tipo de respuesta

Interpretacion

En el grafico se visualiza las escalas de Muy fécil, facil, donde el 34.37% afirma que la

funcionalidad del aplicativo movil de realidad aumentada fue Muy facil, y el 46.88% afirma

que fue fécil.

5.5. Desarrollo de la aplicacion movil

5.5.1. Descripcion de la metodologia Mobile-D

MICAELA BASTIDAS
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Mobile-D tiene como finalidad disponer de ciclos de desarrollo muy rapido para equipos

pequefios sus caracteristicas son:

Disefada para el desarrollo de aplicaciones moviles.

Es una metodologia agil con ciclos de desarrollo cortos.

Facilidad para detectar y resolver tempranamente problemas técnicos.

Se fundamenta en el desarrollo apoyado en pruebas lo cual es una de las mejores
maneras de garantizar la calidad.

Se consiguen mejores disefios al apoyarse en el desarrollo apoyado en pruebas

Esté orientado en la satisfaccion del usuario final, posibilitando mejorar el producto al

elaborar iteraciones cortas.

Esta metodologia se compone de 5 fases:

Pruebas del
sistema

Exploracién Produccién Estabilizacion

Establecimiento
de los
stakeholders

Dia de

planificacién

Dia de trabajo

| Configuracion de

proyecto planificacion sistema

Dia de trabajo

Dia de ] Prueba del ]

Definicién del | Planeamiento
alcance inicial

|| Establecimiento

del proyecto Dia de prueba

Dia de salida

Figura 24 — Fases de la metodologia Mobile-d

5.5.2. FASE 1: Exploracion

En esta fase se realiza la planificacidn del proyecto que incluye los conceptos béasicos,
alcances, limites, actores necesarios, analisis de herramientas y el establecimiento de

funcionalidades del proyecto, como se muestra a continuacion.

5.5.2.1. Descripcion general del proyecto
El contexto en el que se realiza el presente proyecto es desarrollar una
aplicacion, la cual se denomina “RAGeometria”, que muestra figuras
geométricas en tres dimensiones, relacionados a los temas que se dictan en el

modulo de Geometria del Espacio en el segundo grado de secundaria del
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Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes, utilizando la tecnologia de la
realidad aumentada, permitiendo que el usuario vea e interactie con los
modelos en 3D, ademas de que obtenga informacion de cada objeto mediante
la aplicacion.

5.5.2.2. Logo de la aplicacion

Figura 25 — Logo de la Aplicacion

6.5.2.3. Personas y Roles:

Tabla 10 — Asignacion de roles para el desarrollo de la aplicacion

STAKEHOLDER ‘ DESCRIPCION

Persona encargada del anélisis, desarrollo y pruebas
DESARROLLADOR de la aplicacion de realidad aumentada; en este caso

la tesista: Karla Farfan Déavalos

Estudiantes de segundo grado de secundaria del
USUARIOS

Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes.

6.5.2.4. Definicion de Alcance
En esta actividad se determind los requisitos previos, limitaciones y el alcance
del proyecto.
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6.5.2.6. Requisitos previos
Se definieron los siguientes requisitos basicos para el funcionamiento de la
aplicacion movil.
Software: Sistema Android 4.3 minimo

Hardware: Dispositivo movil con cdmara(Smartphone)

6.5.2.7. Alcance
Prototipo funcional de un aplicativo movil que muestre las figuras

geométricas y brinde informacién a los estudiantes.

6.5.2.8. Herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacion
En esta etapa indicamos que tipo de herramientas se usaron en el desarrollo

de la aplicacion movil que se muestra a continuacion.

Tabla 11 — Herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién movil

Logo Elemento Herramienta elegida
v" \VAU fori(]” Frameworks Vuforia
® Modelado en 3D Blender

@ Uni'l'y Plataforma de desarrollo UNITY 3D
[, |

Programa de Disefio Ilustrator
Programa de Animacion After Effect
Editor de Audio Adobe Premiere

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



74 de 164

C#

Lenguaje de Programacion
SPSS

Programa estadistico

Android Studio

0@

|
il
1y
1l
u

SPSS
* aridrsid Entorno de Desarrollo
wfff" Studio Integrado

6.5.2.9. Historias de Usuario
Las historias de usuarios definidos para la especificacion y desarrollo de los
requerimientos funcionales del aplicativo movil de realidad aumentada.

Tabla 12 — Historia de Usuario - Visualizar figuras tridimensionales
HISTORIA DE USUARIO
Usuario: Usuario movil

Numero: 1
Nombre de historia de usuario: Visualizar figuras tridimensionales

Riesgo en desarrollo: Alta

Prioridad en negocio: Alta

Programador responsable: Karla Farfan
Descripcion: El usuario al dar clic en el boton con el nombre de la figura ingresara

a la escena donde se visualizara la imagen en 3D .

Tabla 13 — Historia de Usuario - Mostrar los elementos de las figuras en 3D
HISTORIA DE USUARIO
NUmero: 2 Usuario: Usuario movil

Nombre de historia de usuario: Mostrar los elementos de las figuras en 3D.
Riesgo en desarrollo: Alta

Prioridad en negocio: Alta

Programador responsable: Karla Farfan
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Descripcion: El usuario selecciona en el menu el boton con el nombre de una figura,

ingresara a la escena donde se muestra la figura en 3D y sus elementos.

Tabla 14 — Historia de Usuario - Mostrar informacion de las figuras en 3D

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 3 Usuario: Usuario mévil

Nombre de historia de usuario: Mostrar informacion de las figuras

tridimensionales.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El usuario al selecciona el botén con el nombre de una figura, se

muestra la definicion del objeto tridimensional en formato de audio.

Tabla 15 — Historia de Usuario - Interactuar con las figuras en 3D

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 4 Usuario: Usuario mévil

Nombre de historia de usuario: Interactuar con las figuras en 3D

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El usuario interactta con el objeto en 3D en tiempo real, debe rotar,

escalar y mover la figura tridimensional en tiempo real.
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Tabla 16 — Historia de Usuario - Visualizar los ejercicios de geometria del espacio

HISTORIA DE USUARIO
NUmero: 5 ‘ Usuario: Usuario mévil

Nombre de historia de usuario: Visualizar los ejercicios de geometria del espacio

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El usuario selecciona en el menu de ejercicios el boton con el nimero
de ejercicio e ingresara a la escena donde se muestra la figuraen 3D y la

informacion para resolver el ejercicio.

Tabla 17 — Historia de Usuario - Mostrar la informacién en formato audio

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 6 ‘ Usuario: Usuario mévil

Nombre de historia de usuario: Mostrar la informacion de los ejercicios de

geometria del espacio en formato de audio.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El usuario selecciona en el menu de ejercicios el boton con el nimero
de ejercicio e ingresara a la escena donde se muestra la figura en 3D y seleccionara

el botdn donde se escuchara la informacion para resolver el ejercicio.

a) Requisitos funcionales

Tabla 18 — Tarea de Historia de Usuario - Reconocimiento del marcador

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NuUmero:1 Numero de Historia: HU001
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Nombre de tarea: Reconocimiento de marcador

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El usuario debe apuntar con la camara del dispositivo movil hacia el
marcador para que pueda ser reconocido y se pueda mostrar las figuras geométricas

en 3D.

Tabla 19 — Tarea de Historia de Usuario Listar modelos en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 2 ‘ Numero de Historia: HU001

Nombre de tarea: Listar modelos en 3D

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Se debera seleccionar el boton “siguiente” para mostrar un menu con el
listado de las figuras geométricas para que cuando sean elegidos se visualice en el

marcador.

Tabla 20 — Tarea de Historia de Usuario - Seleccionar la figura en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 3 Numero de Historia:HU001

Nombre de tarea: Seleccionar la figura en 3D

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan
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Descripcion: Se debera seleccionar el boton con el nombre de la figura geométrica

para que se pueda mostrar las figuras en tres dimensiones.

Tabla 21 — Tarea de Historia de Usuario — Mostrar/Ocultar elementos de las

figuras en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero:4 Numero de Historia: HU002

Nombre de tarea: Mostar/Ocultar elementos de las figuras en 3D proyectadas

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Se debera seleccionar el boton para que se pueda mostrar y ocultar los
elementos de los modelo en 3D que se seleccionaron al proyectar la realidad

aumentada.

Tabla 22 — Tarea de Historia de Usuario - Mostrar informacion en formato audio

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 5 Numero de Historia;:HU003

Nombre de tarea: Mostrar informacion de la figura en 3D en forma de audio

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Se deberéa seleccionar el botdn con el nombre la figura geomeétrica para

que se pueda escuchar la definicion correspondiente.
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Tabla 23 — Tarea de Historia de Usuario - Mover figuras en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 6 Numero de Historia: HU004

Nombre de tarea: Mover figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: La aplicacion de realidad aumentada permite mover en el espacio de

forma touch la figura geométrica en 3D.

Tabla 24 — Tarea de Historia de Usuario - Escalar la figura en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 7 Numero de Historia: HU004

Nombre de tarea: Escalar figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: La aplicacion de realidad aumentada permite cambiar el tamafio(escalar)

de forma touch la figura geométrica en 3D.

Tabla 25 — Tarea de Historia de Usuario - Rotar figura en 3D

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 8 Numero de Historia: HU004

Nombre de tarea: Rotar figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado
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Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: La aplicacion de realidad aumentada permite rotar de forma touch la

figura geométrica en 3D.

Tabla 26 — Tarea de Historia de Usuario - Mostrar ejercicios de geometria del espacio

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero:9 Numero de Historia: HU005

Nombre de tarea: Mostrar los ejercicios de geometria del espacio

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Se debera seleccionar el nombre del ejercicio en el menU para poner
visualizar la imagen tridimensional con informacion en forma de texto del ejercicio

para que el estudiante pueda resolverlo.

Tabla 27 — Tarea de Historia de Usuario - Mostrar ejercicios en formato audio

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero:10 Numero de Historia;: HU006

Nombre de tarea: Mostrar los ejercicios de geometria del espacio en forma de audio

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Se debera seleccionar el ejercicio para poder escuchar los datos y el

estudiante pueda resolverlo.
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b) Requerimientos no Funcionales:

Tabla 28 — Tarea de Historia de Usuario - Sistema Operativo

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

Numero: 11

Nombre de tarea: Sobre el sistema operativo

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: Solo en los celulares con sistema operativo Android se podré instalar la

aplicacion.

Tabla 29 — Tarea de Historia de Usuario - Tiempo para iniciar la aplicacion

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 12

Nombre de tarea: Sobre el tiempo para iniciar la aplicacion

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado

Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El tiempo de inicio de la aplicacién no podréa ser mayor a 1 minuto.

Tabla 30 — Tarea de Historia de Usuario - Interfaz de la aplicacion

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 13

Nombre de tarea: Sobre la interfaz de la aplicacion

Prioridad en negocio: Alta Estado: Terminado
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Programador responsable: Karla Farfan

Descripcion: El aplicativo movil contara con una interfaz amigable para mayor

facilidad de uso.

6.5.3. FASE 2: Inicializacion
En esta etapa tiene como resultado la realizacion de actividades de desarrollo y disefio
de la aplicacion movil.

6.5.3.1. Configuracion del ambiente de desarrollo
Esta actividad es especificamente para desarrollar la aplicacion movil ya que tiene

como proposito el de instaurar un ambiente idoneo para llevar a cabo el desarrollo.

6.5.3.2. Preparacion del ambiente
Instalacion de las siguientes herramientas: Unity, VVuforia, Blender, Adobe premier,
Illustrator, After Effect, Visual Studio, Android Studio, luego de la instalacién de los

programas se realiza las configuraciones siguientes:

¢ Instalacién y configuracion de JAVA JDK, ANDROID SDK, ANDROID NDK
Estas herramientas son necesarias para poder exportar el proyecto a un dispositivo

movil y pueda funcionar, creando un apk del proyecto.

] Unity Preferences n

i External Tools
| s |

General

External Tools Xcode Default Settings

colors Automatically Sign [«
1 Signing Team Id:
| Keys . . . S
|| I0S Manual Provisiening Profile Browse |
| GI Cache Profile ID:
1 Profile Type: | Automatic al
2D L . S
| | tvOS Manual Provisioning Profile Browse |
| Cache Server Profile ID:
| Profile Type: | Automatic 4]
k Android
I SDK C:/Users/Karla/AppData/Local/Andrc | Browse || Download |
1DK | C:\Program Files\Java'jdk1,8.0_211 | Browse || Download |
q NDK | C:/Program Files/Android/android-nc | Browse || Download |
.. ILZCPP requires that you have Android MDK r13h (&4-bit)
I\_[ | installed,

If you are not targeting IL2CPP you can leave this field empty. -

Figura 26 — Instalacién de JDK, NDK, SDK

MICAELA BASTIDAS
o
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e Subiendo el marcador a Vuforia
Se sube a Vuforia el marcador y se le dara una calificacion, si el marcador es bueno
se pintan de amarillo las 5 estrellas en la aumentabilidad, que es la caracteristica
que tiene que cumplir para que el contenido se copie tal cual al marcador y se puede
visualizar las iméagenes en 3D de forma clara y que sea estable.

vuforia- engine Home Pricing Downloads Library Develop Support ello karlita ~ | LogOut

developer portal

License Manager  Target Manager
Target Manager » tesis » marcadorl

marcadaor1

Edit Name Remove
Type: Single Image

Sratus: Artive

Target 1D 2edh3esfal31437255M8a8 12001 22203
Augmentable:

Added: Sep 10. 2019 10:38

Modified: Sep 10, 2019 10:38

pdate Tarzet  Show Features

Figura 27 — Subiendo el marcador a Vuforia

¢ Vinculando el proyecto en Vuforia con Unity
Copiamos la clave que se generd y lo pegamos a Unity en la ventana inspector y en

la configuracién de vuforia.

o engine Home Pricing Downloads Library Develop Support

eveloper portal

License Manager Target Manager

License Mansger > tesis

teSIS coitere Doms Licenee Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

Plan Type: Develop
B A Status: Active
Created: May 27, 2019 09:23

License UUID: ch22c2%bbead®3ca132f240f7 540245
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Figura 28 — Copiar la clave que se generé en Vuforia

[ & Collab « ] @ [Account - ] [Layers - ] [Layout

© Inspector Services -
E vuforiaConfiguration 3
| Cpen
¥ Global
Vuforia Version 7.2.23

A new version of Vufaria is available: 8.0.10

Upgrade to 8.0 for instant recognition of multiple Model Targets
from different angles, enhanced WISLAM for markerless AR, and
External Camera support for iQs,

Download Wuforia 8.0.10

Learn More

App License Key AXuAZIv/ /A AAABMRgNRudao0x8hGT4
BE8rPUwaBiXAhjtn)jGwpMNbeGTLEMwyuZ3
sBwWE4FkYzbAMwiiHOIBfxfdMDpIYivOWB Dt

l Add License I

Delayed Initialization [
Camera Device Mode | MODE_DEFAULT
Max Simultaneous Trac 1
Max Simultansous Trac 1
Load Object Targets on (¥

(7 Front camera suppartis deprecated and will be remowved in a future
“=r Wuforia release.

Camera Direction | CAMERA_DEFAULT
Mirror Video Backgrour| DEFAULT

Figura 29 — Pegar la clave que se gener6 en Vuforia en Unity

6.5.3.3. Planificacion de las Fases

Tabla 31 — Planificacion de Fases de la metodologia Mobile-D

FASE ITERACION DESCRIPCION

Exploracion Iteracion O Establecimiento del

proyecto, establecimiento

de los grupos de interés y

limitaciones.
Inicializacion Iteracion O Anélisis de  requisitos
iniciales
Iteracion 1 Disefio y modelado de

figuras en 3D y ejecucion
de pruebas.

Iteracion 2 Implementacion de

modulo visualizaciéon de

MICAELA BASTIDAS
o
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Produccion

modelos en 3D, ejecucién

de pruebas.

Iteracion 3

Implementacion de mddulo
interaccion con modelo en

3D, ejecucion de pruebas.

Iteracion 4

Disefio y creacion de las
animaciones de los
elementos de las figuras
geomeétricas y ejecucion de

pruebas.

Iteracion 5

Implementacion del
modulo visualizacion de
animaciones de las figuras
geomeétricas y ejecucion de

pruebas.

Iteracion 6

Creacion de informacion
en formato audio vy

ejecucion de pruebas.

Iteracion 7

Iteracion 8

Iteracion 9

Implementacion del
modulo visualizacion de la
informaciéon en formato
audio y ejecucion de
pruebas.

Creacion de informacién
en formato texto vy

ejecucién de pruebas.

Implementacion del
modulo visualizacién de la

informacion en formato
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texto 'y ejecucion de

pruebas.

Estabilizacion

Iteracion 10

Refactorizacion de modulo
visualizacién de modelo
en 3D, ejecucion de

pruebas

Iteracion 11

Refactorizacion de modulo
de interaccion con modelo
en 3D, ejecucion de

pruebas

Iteracion 12

Iteracion 13

Iteracion 14

Refactorizacion del
modulo visualizacion de
animaciones de las figuras
geomeétricas y ejecucion de
pruebas.

Refactorizacion del
madulo visualizacién de la
informacion en formato
audio y ejecucién de

pruebas.

Refactorizacion del
maodulo visualizacion de la
informacién en formato
texto 'y ejecucién de

pruebas.
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Pruebas del sistema Iteracion 15 Se realiza la evaluacion de

pruebas y el analisis de los

resultados.

6.5.3.4. Arquitectura de la aplicacion
Se presenta la arquitectura propuesta de la estructura y funcionamiento de la
aplicacion desarrollada. La aplicacion se instalard en un dispositivo mévil con
sistema operativo Android, el cual debe contar con una camara para visualizar
la realidad aumentada, al reconocer el marcador predeterminado con la

camara, se visualizar la figura geométrica y la informacién correspondiente.

Activacion de cimara

l
\ L
w5

Dispositivo movil l

Reconocimiento del
marcador
Generacion de

modelo 3D e

informacién Eﬂ

MUNDO REAL Marcador

|

Base de datos

Figura 30 — Arquitectura de la Aplicacion

MICAELA BASTIDAS
L o
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6.5.3.5. Esquema de Navegabilidad

A continuacion, se describe el esquema de navegabilidad de la aplicacion
movil de realidad aumentada y conexiones entre las principales pantallas de
la aplicacion desarrollada.
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Pantalla
principal
Siguiente
I\/Iepu Salir
principal
I
[ I I I I I I ]
prisma
piramide cono esfera tetraedro cubo cilindro hexagona Ejercicios
|
]
[ I I [ I I ]
Problema Problema Problema Problema Problema Problema salir
1 2 3 4 5 6

Figura 31 — Esquema de Navegabilidad
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6.5.3.6. StoryCard
La primera pantalla que se visualiza es la pantalla con el logo de Unity que se
cargara al iniciar la aplicacion, posteriormente se iniciara la pantalla con el
logo, sequido de la pantalla principal donde hay una descripcion de la
aplicacion y se visualizara el boton de siguiente donde se iniciara la pantalla
con el menu principal y las opciones de todas las figuras geométricas,
ejercicios y salir, la cual permite ingresar a cada figura geométrica para

visualizar el objeto en 3D que se desee.

a) Prototipo: Pantalla Principal

RA SIGUIENTE

Utiliza tu celular para aprender sobre las figuras

geomeétricas tridimensionales a través
de la Realidad Aumentada

Figura 32 — Prototipo de la Pantalla principal

MICAELA BASTIDAS
o

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



Tabla 32 — StoryCard Pantalla Principal

91 de 164

NUMERO/ID DIFICULTAD PRIORIDAD
01 Facil Baja
Moderado Media
Dificil Alta
DESCRIPCION

Al ingresar a la aplicacion después que se visualice el logo se ingresa a la pantalla principal,
donde hay una pequefia descripcion de la aplicacion. Contiene el boton “siguiente” donde al

presionar nos lleva al menu principal.

b) Prototipo: Menu Principal

Q MENU

CONO

PIRAMIDE
ESFERA
CcuBO

PRISMA
HEXAGONAL

SALIR

TETRAEDRO

CILINDRO

EJERCICIOS

g

Figura 33 — Prototipo del Menu Principal
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NUMERO/ID DIFICULTAD PRIORIDAD
02 Facil Baja
Moderado Media
Dificil Alta
DESCRIPCION

figura geométrica, ejercicios y salir.

Al ingresar a la aplicacion luego de la pantalla principal, se

muestra el mend principal en el contiene los botones de cada

Prototipo: Menu de Ejercicios

3

EJERCICIOS

Ejercicio 1
Ejercicio 3

Ejercicio 5

INICIO

Ejercicio 2
Ejercicio 4

Ejercicio 6

Figura 34 — Prototipo del Menu de Ejercicios
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Tabla 34 — StoryCard Menu de Ejercicios

NUMERO/ID DIFICULTAD PRIORIDAD
03 Facil Baja
Moderado Media
Dificil Alta
DESCRIPCION

Al ingresar a la aplicacion luego de la pantalla principal y
eligiendo la opcidn ejercicios donde se muestra el menu que

contiene los opciones para elegir cualquier ejercicio que se desee

resolver.

6.5.4. Fase 3 Produccion

Se realiza un ciclo de desarrollo iterativo con el fin de que se implemente la

funcionalidad y la calidad del producto.

6.5.4.1. Planificacion
Se establecen requerimientos y tareas concretas para lograr los
requerimientos funcionales del proyecto.

6.5.4.2. Trabajo
En esta fase se produce el disefio de los modelos en 3D, también el cédigo
para la implementacion y desarrollo de la realidad aumentada, por esta razon
se realizd primero el modelado en 3d, la creacion de las animaciones e
informacidn en texto y audio posteriormente en el desarrollo de la aplicacion
movil.

6.5.4.3. Disefio y modelamiento 3D
El desarrollo de modelamiento y disefio de las figuras en 3D se realizan en el
programa Blender, esta fase de la produccion, es muy compleja y requiere de
tiempos, debido a las caracteristicas de cada figura geométrica, ademas que
el aplicativo desarrollado requiere muchas figuras 3D.

Para el modelamiento en 3D se utilizaron referencias de libros.
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a) Modelo en 3D del cilindro

o Bl 7 recilingro.blend]

Figura 35 — Modelo en 3D del cilindro en Blender

b) Modelo en 3D del cono

A9 Blender [C\Users\pc\Desktop\suefi\karla\Assets\cono1.blend] (=] X

o e dq pren

Figura 36 — Modelo en 3D del cono en Blender

MICAELA BASTIDAS
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¢) Modelo en 3D del cubo

> Blender [C\Users\pc\Desktop\sueA\karla\Assets\cubo.blend]

D Fe Edt Re Window  H

User Perspective
(1) Scene Collection | Cube

o oA pre

Figura 37 — Modelo en 3D del cubo en Blender

d) Modelo en 3D de la piramide

A Blender [C\User top\sueif\karla\Assets\piramide.blend]

Global

o led pral

LE O Escribe aquf para buscar

Figura 38 — Modelo en 3D de la piramide en Blender
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e) Modelo en 3D del tetraedro

Assets\trianguio 1 blend]

Figura 39 — Modelo en 3D del tetraedro en Blender

f) Modelo en 3D del prisma hexagonal

7> Blender [CAUsers\pc\D 3\Assets\hexaPoliedro.blend] a X

Figura 40 — Modelo en 3D del Prisma Hexagonal en Blender

MICAELA BASTIDAS
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g) Modelo en 3D de la esfera

o A pren

Figura 41 — Modelo en 3D de la esfera en Blender

6.5.4.4. Disefio del marcador
El marcador de desarrollo en Adobe Illustrator, posee un fondo oscuro y si
comparamos una mitad con la otra son diferentes de este modo pueda cumplir
con las caracteristicas para que Vuforia lo califique con la mayor cantidad de
puntos y de esta manera las iméagenes en 3D tengan una mejor calidad.

Figura 42 — Disefio del marcador
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6.5.4.5. Desarrollo de los nombres de los elementos de las figuras en After
Effects

a) Animacion del elemento base en After Efect

I8 Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_colores\Base1.aep o X

<< > >l

a Ui
i-‘-r-l

Figura 43 — Animacion del elemento base

c) Animacion del elemento generatriz en After Efect

B Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_c o x

< <4 > > >l

a U
h—iv.l

A

Figura 44 — Animacion de la Generatriz

MICAELA BASTIDAS
o
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d) Animacién del elemento lado en After Efect

I Adobe After Effects - C:A\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_colores\Ladol.aep o X

File Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help

1< < > > »

Figura 45 — Animacion del Lado

e) Animacion del elemento vértice en After Efect

I Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_colores\verticed.aep o X

File Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help

1< < > > »

4 U
I—IV.'

A

Figura 46 — Animacion del Vértice

MICAELA BASTIDAS
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f) Animacion del elemento altura en After Efect

I Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_particula\altura.aep o X

File Edit Composition L Effect Animation View Window Help

I« < > > >l

Figura 47 — Animacion de la Altura

g) Animacion del elemento base en After Efect

B Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_particula\Basefinal.aep o X
file Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help

2] YA TG O2T /28 i/

ma

Adtive Camera

1< < > > »

Figura 48 — Animacion de la Base
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h) Animacion del elemento generatriz en After Efect

8 Adobe After Effects - C\Users\pc\Deskiop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practica\letra_particula\Generatriz2.asp o X
File Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help
L] YA Y O8T S L& 30 *

4 4 B > B

Figura 49 — Animacion de la Generatriz

i) Animacion del elemento vértice en After Efect

B Adobe After Effects - C:\Users\pc\Desktop\AFTER EFECT\Proyecto\Recursos\AE\Nueva_practicalletra_blanca\verticel.aep o X

File Edit Composition Layer Effect Animation View Window Help

< < > > >l

4 U
I-IV-'

[UA]

Figura 50 — Animacion del Vértice
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j) Animacion del elemento radio en After Effect

I Adobe Aft
file Edit G n La

ueva_practica\letra_blanca\radiocoi.aep o X

< < > > >l

A
hlr.'

Figura 51 — Animacién del Radio

6.5.4.6. Desarrollo de informacion en formato audio en Adobe Premier

B Adobe Premiere Pro 2020 - C\Usuarios\pc\Dacumentash emiere Pro\14.0\ 1 - a] x

Figura 52 — Informacion en audio de las figuras geométricas

MICAELA BASTIDAS
L o
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6.5.4.7. Desarrollo de la aplicacion movil de realidad aumentada en Unity
a) Pantalla principal en Unity

Q) Unity 201842511 Personal - Introduccionn.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

SIGUIENTE

GEOMETRIA

DEL ESPACIO

Figura 53 — Desarrollo de la Pantalla principal en Unity

b) Menu principal en Unity

Q Unity 201842511 Personal - INICIO.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObj

=] JO§  [eecenter [ Local |
= Hierarchy

Create x| @RI
=

v QINICIO
I

3 Scene ore. ¥
shodes T Y = [ ——

v

()

PIRAMIDE

CONO

ESFERA TETRAEDRO

CuBO CILINDRO

PRISMA
HEXAGONAL EJERCICIOS

SALIR

CC . ™.

Figura 54 — Menu principal en Unity

MICAELA BASTIDAS
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c) Imagen en 3D de la piramide en Unity

Q) Unity 20184.2511 Personal - PIRAMIDE.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

N S [ o1 L center | @1oca ) © Colab - I JN Account

© Inspector | Servic

% 3 PlayerSettings
v €)PIRAMIDE "
T JD

Directional Light
» | ARCamera Company Name. (Alus |
1) Eventsystem Froduct Name [RAgeomerta
{_J Controlador_inicio Version 0.1 ]
1J Controlador_salir e
) GameObject Defauit lcon
(I LeanTouch

Default Cursor

Cursor Hotspot.

L] | o] | 42 } =
Settings for Android

Tcon

Resolution and Presentation

Other Settings

J
|
Splash Tmage |
\
J

publishing Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported ()
ARCore Supported o
wuforla Augmented Reality 52

@ Animaton
R
Samples 50

eview | @ | 4 | I

No animatable object selected.

Figura 55 — Marcador con la imagen en 3D de la pirdmide y sus elementos

d) Imagen en 3D del cono en Unity

€) Unity 20184.25f1 Personal - CONO.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> = o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

ierarchy # Scene 2 f ‘ © Inspector c

oz ] (0 Lstades “liz) %, PlayerSettings ERY
v € cono = 0
(I Directional Light s . =
» _JARCamera = 3 £ —— | Company Name. [Alus
() Eventsystem - Froduct Name [ ]
{J Controlador_inicio / Version o1
1) Controlador_salir N - — —~
| GameObject. > Defauit Icon
{ LeanTouch
Select.
Cursor Hotspot xfo |v[0
] La | L L]

Settings for Android
Tcon

MOSTRAR | CoNo
- ’ Resolution and Presentation

MENU SAi IR
Splash Image

Other Settings.

Publishing Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported (]
ARCore Supported

Vuforia Augmented Reality 5

= O Animaton
srevien | @ |4 | M > | MM
Samples 60

Ne animatable object selected.

Figura 56 — Marcador con la imagen en 3D del cono y sus elementos
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e) Imagen en 3D de la esfera en Unity

Q) Unity 20184.25f1 Personal - ESFERAunity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

Create = | (AT L = 4 R, ttings R

v € ESFERA > : k} e

I Directional Light

» | ARCamera Company Name [Alus
1) Eventsystem = Product Name [RAgeometria
1) Controlador_inicio o . = Version 0.1

1) Controlador_salir
| GameObject
I LeanTouch

Default Cursor

Cursor Hotspot
r | o | L]
Settings for Android
Tcon

Resolution and Presentation

Splash Image

Other Settings.

a
1
1 | 3 ] 1

Publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported ]
ARCore Supported

Vuforia Augmented Reality 52

O Animation

P Escribe aquf para buscar t [ @ 26°C Muy soleado

Figura 57 — Marcador con la imagen en 3D de la esfera y sus elementos

f) Imagen en 3D del tetraedro en Unity

Q) Unity 201842511 Personal - tetraedro.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

#scene © Inspector ic
LShaded, k) PlayerSetting:

() Dire
» |_J ARCamera Company Name TAlus
1) Eventsystem Product Name 'RAgeometria
1) Controlador_inicio Version 0.1
1)) Controlador._salir -

| GameObject <Persp Defauit lcon
{ LeanTouch
Select/

Defauit Cursor

Select

Cursor Hotspot
£ 3 | o | L =
Settings for Android

Icon

Resolution and Presentation
Splash Tmage

Other Settings

publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported (]
ARCore Supported o

Vuforia Augmented Reality &2

roject (] Const © Animaton
2revien | ® |14 | M > | MM
Samples 601 @ | o

-l © Escribe aquf para buscar d @ 26°C Muy soleado

Figura 58 — Marcador con la imagen en 3D del tetraedro y sus elementos
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g) Imagen en 3D del cubo en Unity

Q) Unity 20184.2511 Personal - CUBO.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> = o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

© Inspector | Services

‘} PlayerSettings

Company Name [Alus
RAgeometria

o1

-~
 LeanTouch £

Select,
Cursor Hotspot — VJ}

£ | o] | Ld =
Settings for Androld

Icon
Resolution and Presentation

splash Image

J
|
|
Other Settings |
|

publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported |
ARCore Supported Q

Vuforia Augmented Reality i

[ £ Cons © Animation
2revien | ® | 14 |

[ -l © Escribe aquf para buscar 1 @ 26°C Muy soleado

Figura 59 — Marcador con la imagen en 3D del cubo y sus elementos

h) Imagen en 3D del cilindro en Unity

Q) Unity 201842511 Personal - cilindro.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

= Hierarchy.
Create * | (G2l

» ) ImageTarget
{JEventSystem
1J Controlador_inicio
1J Controlador_salir
| GameObject
| LeanTouch

Defauit Cursor

Select
Cursor Hotspot:

2 L
Settings for Android

Icon

Resolution and Presentation

Splash Tmage

Other Settings

Publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported ]
ARCore Supported =

Vuforia Augmented Reality 44

re @ Animation
review | @ |1 | 1| > | MM
Samples 60

A

[l © Escribe aquif para buscar @ 26°C Muy soleado

Figura 60 — Marcador con la imagen en 3D del cilindro y sus elementos
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i) Imagen en 3D del prisma hexagonal en Unity

€ Unity 2018.4.2511 Personal - prisma_hexagonalunity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU>

File Edit Assets GameObject Component Window Help

&1 + BIENCiD) CEmer=y LT Gcat - J o J{acount - W {iavers - Fliarout -

= Hierarchy © Inspector
R, o PP e Y [0 ) T E— e ——1
Create | (GrA] ‘) PlayerSettings.

v € prisma_hexagonal - a

Gae

Company Name [Alus.
Product Name. [RAgeometria
Version 01

Defeult Icon

| LeanTouch

Cursor Hotspot x[0 ¥/

L3 | e | s L]
Settings for Android

B Tcon
Resolution and Presentation
L Opiae) 2108
Other Settings
Publishing Settings

XR Settings.
Virtual Resity Supported ()
ARCore Supported (W]

Vufona Augmented Reaity i@

-l © Escribe aqui para buscar O H 3 g ‘ @ 26°C Muy soleado w ze e A B

Figura 61 — Marcador con la imagen en 3D del prisma hexagonal y sus elementos

j)  Menu de ejercicios en Unity

€ Unity 201842511 Personal - EJERCICIOS.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Window Help

© Inspector | Servic

= 3 PlayerSettings
v € EJERCICIOS E %)

» (I Directional Light ‘
(| Eventsystem Company Name [Alus ]

x
1) Controlador_Ejerdcio_1 s v !'& Froduct Name [RAgeometria |
|/ Controlador_Ejerdcio_2 A Version 0.1 |

1) Controlador_Ejerdcio_3 - =
|_) Controlador_Ejerdcio_4 I Defauit Icon
() Controlador_Inido
1) Controlador_salir
(/) Controlador_EjerdcioS | Select
\#Cotator Efezcon Ejercicio 1 E 02
‘ e 7
Ejercicio 3 Cursor Hotspot. x[0 Y[o |
& = 3 d o] ® =
§ Ejercicio 5 , Ejercicio 6 S AR
* "\
\

Icon

Defauit Cursor

Resolution and Presentation

splash Tmage

I
|
|
Other Settings |
Publishing Settings |
XR Settings

Virtual Reality Supported ()

ARCore Supported (W]
Vuforia Augmented Reality

El€onsole’| © Animanon
sravien | @ |14 | 1| > | MM
Semples 80 U

No animatable object selected.

Dopesheet. Curves

A

[ -l © Escribe aqui para buscar (o] =1 » B 9P X ~- 9 w3 @ 26°C Muysoleado ~ W 7Z O EsP

Figura 62 — Menu de ejercicios en Unity
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k) Script para cambiar de Escena

1 =using System.Collections.Generic;

] using UnityEngine;

] using UnityEngine.5ceneManagement;

4 sing System.Collections;

7 public class Controlador @ MonoBehaviour

{

18
11 public string nombrel;
12
13 /f Use this for initialization
14

15 public void CargarEscenal)

16 {

17
18 SceneManager. LoadScens(nombrel);
12
28
21 ]

L }

Figura 63 — Script para cambiar la escena

I) Script para escalar la figura en 3D

using UnityEngine;

- namespace Lean.Touch

{
ummary>This component allows you to scale the current GameObject relative to the specified camera using the pinch gesture.</summary>
[% ln\*t( eanTouch.HelpUrlPrefix + "LeanPinchScale")]
[AddComponentMenu(LeanTouch.ComponentPathPrefix + "Pinch Scale")]
. public class LeanPinchScale : MonoBehaviou
{
summary>The method used to find fingers to use with this component. See LeanFingerFilter documentation for more information.</summary>

publlc LeanFingerFilter Use = new LeanFingerFilter(true);

- / ¢summary>The camera that will be used to calculate the zoom.
None = MainCamera.</summar
[Tooltip("The camera that will be used to calculate the zoom.\n\nNone = MainCamera.")]

public Camera Camera;

summary>Should the scaling be performanced relative to the finger center?</summary

oltip("Should the scaling be performanced relative to the finger center?")]
public bool Relative;

- [ summary>The sensitivity of the scaling.
1 = Default.
2 = Double.</summary>
[Tooltip("The sensitivity of the scaling.\n\nl = Default.\n2 = Double.")]
public float Sensitivity = 1.0f;

- [/] <summary>If you want this component to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.
-1 = Instantly change.
= Slowly change.
10 = Quickly change.</summary>
[Tooltip("If you want this component to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.\n\n-1
public float Dampening = -1.0f;

private Vector3 remainingScale;

Figura 64 — Script para escalar la figura en 3D

MICAELA BASTIDAS
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m) Script para mover la figura en 3D
using UnityEngine;

~namespace Lean.Touch

{

ummary>This component allows you to translate the current GameObject relative to the camera using the finger drag gesture.</s
L(LeanTouch.HelpUrlPrefix + "LeanDragTranslate")]
h. ComponentPathPr‘eflx + "Drag Translate")]

[He
[AddComponentMenu(Lean
nDra

= public class Le

{
summary>The method used to find fingers to use with this component. See LeanFingerfilter documentation for more information.</summar:
public LeanFingerFilter Use = new LeanFingerFilter(true);
mmary>The camera the translation will be calculated using.\n\nNone = MainCamera.</summary>
[Tool "The camera the translation will be calculated using.\n\nNone = MainCamera.")]

public Camera Camera;

- / summary>If you want this component to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.
1 = Instantly change.
// 1 = Slowly change.
= Quickly change.<
[Tu 1t :("If you want this Lomponem to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.\n\n-1 = Instantly change.\n\nl
public float Dampening = -1.0f;

nary>This allows you to control how much momenum is retained when the dragging fingers are all released.

This requires <b>Dampening</b> to be above @.</summary>
[Tooltip("This allows you to control how much momenum is R — dragging fingers are all released.\n\nNOTE: This requires <b>Dampening</b> to be above 8.")]
[Range(@.0f, 1.0f)]

public float Inertia;

[HideInIn
[Ser i
private Vect

3 remainingTranslation;

summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you can call this method to manually add a finger.</summar
= public void AddFinger(LeanFinger finger)

{

Use.AddFinger(finger);

}
Figura 65 — Script para mover la figura en 3D

n) Script para rotar la figura en 3D

using UnityEngine;

- namespace Lean.Touch
{
summary>This component allows you to transform the current GameObject relative to the specified camera using a twist gesture.</summary>
[Hel le\(L'uuNu‘,h HelpUrlPrefix + "LeanTwistRotate")]
(LeanTouch.ComponentPathPrefix + "Twist Rotate")]

nTwistRotate : MonoBehaviour

[AddComponentMenu

= public class Le

{

// <summary>The method used to find fingers to use with this component. See LeanFingerFilter documentation for more information.</summary>
public LeanFingerFilter Use = new LeanFingerFilter(true);

y>The camera we will be used to calculate relative rotations.

// None = MainCamera.</summary>
[Tooltip("The camera we will be used to calculate relative rotations.\n\nNone = MainCamera.")]

public Camera Camera;

immary >

/ ary>Should the rotation be performanced relative to the finger center?</
[qu tip("Should the rotation be performanced relative to the finger center?")]

public bool Relative;

= // <summary>If you want this component to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.

-1 = Instantly change.
// 1 = Slowly change.
= Quickly change.</summary
[Tooltip("If you want this component to change smoothly over time, then this allows you to control how quick the changes reach their target value.\n\n-1
public float Dampening = -1.0f;

[HideInInspector]
[SerializeField]
} remainingTranslation;

private Vect

HideInInspector

I
[SerializeFi
private Quaternion remainingRotation = Quaternion.identity;

summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you can call this method to manually add a finger.</summary>
= publxc void AddFinger(LeanFing

Figura 66 — Script para rotar la figura en 3D

r finger)
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0) Script para mostrar elementos de las figuras en 3D

1 = i Collections

3 using unityEngine;

5 Spublic class mostrar : MonoBehaviour

B 1

7 public GameObject objeto;

2

18 = void start()

11 {

12 objeto.gameobject. Setactive(false);
13

15

16 = public wold Mostrarobjeto()

17 {

18 if {objeto.activeself == false)
19 objeto.SetAactive(true);

28 glse

21 objeto.setactive(false);

22 ¥

23

ot

Figura 67 — Script para mostrar elementos de las figuras en 3D

p) Script para salir de la aplicacion

1 Susing system.Collectio

3 using unityeEngine;

5 —jpublic class Salir : MonoBehaviour {
7 // Use this for initialization

8 - void start () {

11

12 // Update is called once per frame
13 = void Update () {

15

16 - public woid salirai() {

17 Application.Quit();

18

19

21

Figura 68 — Script para salir de la aplicacion

6.5.5. FASE 4 Estabilizacion

En esta fase se realizan las Ultimas acciones de integracion de las funcionalidades
implementadas y se realizan las correcciones si se presentan errores. En esta etapa se finaliza
la implementacion del producto, la calidad se mejora y se finaliza la documentacion del
proyecto. En la estabilizacion se verifica el completo funcionamiento de la aplicacion en

conjunto.
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a) Ejercicio 1 en Unity

€ Unity 201842511 Personal - Ejerciciol.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

FORMULAS:

A

Figura 69 — Ejercicio 1 en Unity

b) Ejercicio 2 en Unity
& Unity 20184.2511 Personal - Ejercicio2 unity - karla - Android <DX11 on DXS GPU> — o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

FORMULAS:

Figura 70 — Ejercicio 2 en Unity
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c) Ejercicio 3 en Unity

€ Unity 20184.2511 Personal - Ejercicio3.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> = o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

» _JARCamera
| EventSystem
| Controlador_inicio
1) Controlador_salir
1) Controlador_ejercidios
() Audio Source

EJERCICIO 3 EJERCI\C\OS

MENU SALR

O Animaton

No animatable object selected.

Figura 71 — Ejercicio 3 en Unity

d) Ejercicio 4 en Unity

Q) Unity 201842511 Personal - Ejercicio4.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File ameObject Component Window Help

[==center | @Loca |
= Hierarchy. ## Scene ¢
Create = | (G771 O ||| shaged
v € Ejerciciod
» I Directional Light
|| EventSystem
1) Controlador_inicio
() Controlador_salir
1) Gameobject
| LeanTouch
) Controlador_ejercicios
| Audio Source

FORMULAS:

0

© Animation
M
Samples 80

No animatable object selected.

Curves
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e) Ejercicio 5 en Unity

Q) Unity 201842511 Personal - Ejerciciob.unity - karla - Android <DX11 on DX9 GPU> - o X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

() Controlador_inicio
) Controlador_salir

S FORMULAS:

1) Audio Source - ani-1)

@ Animation
cravien | ® |14 | M > [ M0 ]
Samples 80

)
el Vo]

No animatable object selected,

Figura 73 — Ejercicio 5 en Unity

f) Ejercicio 6 en Unity

€ Unity 20184.2511 Personal - Ejerciciob.unity - karla - Android <DX11 on DX8 GPU>
file Edit Assets GameObject Component Window Help

+ EIEAIRIFR) coliab - I & M account -~ M Layers - M Layout -

ray
Create = | (&7

» | ARCamera

{J Eventsystem

1) Controlador_inicio
1 Controlador_salir
) GameObject

\_ LeanTouch

| Controlador_ejercicios FORMULAS:
) Audio Source

<persp

@ Animation
CRECH
Samples 60

)
2ol Ve |

No animatable object selected,
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6.5.6. FASE 5: Pruebas del sistema
En la fase de pruebas se comprueban los requerimientos y se realizan las pruebas

unitarias y se realiza también una lista de teléfonos mdviles en donde se comprueban
el buen funcionamiento de la aplicacion.

Las pruebas en teléfonos maoviles se hicieron en los modelos siguientes:

e Huawei Y7

e Samsung A51

e Samsung A12S

a) Prueba visualizar el menu principal

i A

PIRAMIDE CONO

ESFERA TETRAEDRO

cuBoO CILINDRO

EJERCICIOS

Figura 75 — Prueba visualizar menu principal

b) Prueba mover imagen en 3D

Figura 76 — Prueba mover imagen en 3D

MICAELA BASTIDAS
o
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c) Prueba rotar imagen en 3D

MOSTRAR

Figura 77 — Prueba rotar imagen en 3D

d) Prueba reducir imagen en 3D

MOST PRISMA
RAR || HEXAGONAL

MENU . SALR

Figura 78 — Prueba reducir imagen en 3D

e) Prueba agrandar imagen en 3D
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Figura 79 — Prueba agrandar imagen en 3D

f) Prueba mostrar elementos de la imagen en 3D

Figura 80 — Prueba mostrar elementos de la imagen en 3D

g) Prueba ocultar elementos de la imagen en 3D

Figura 81 — Prueba ocultar elementos de la imagen en 3D
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h) Prueba escuchar definicion de la imagen en 3D

) 7

| ciLinDrRO

MENU SALIR

Figura 82 — Prueba escuchar definicion de la imagen en 3D

i) Prueba visualizacion del menu de ejercicios

Ejercicio 1 ' , Ejercicio 2
= |
‘ Ejercicio 3 , Ejercicio 4

Ejercicio 5 Ejercicio 6

Figura 83 — Prueba visualizacion del menu de ejercicios

MICAELA BASTIDAS
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j) Prueba visualizar el ejercicio 1

Figura 84 — Prueba visualizar el ejercicio 1

k) Prueba visualizar el ejercicio 2

FORMULAS:

EJERCICIO 2 EJERCICIOS

MENU SALIR

Figura 85 — Prueba visualizar el ejercicio 2
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I)  Prueba visualizar el ejercicio 3

FORMULAS:

EJERCICIO 3 | EJERCICIOS

MENU SALIR

Figura 86 — Prueba visualizar el ejercicio 3

m) Prueba visualizar el ejercicio 4

EJERCICIO 4 EJERCIC\OS

MENU SALIR

Figura 87 — Prueba visualizar el ejercicio 4

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



120 de 164

a) Prueba visualizar el ejercicio 5

Figura 88 — Prueba visualizar el ejercicio 5

b) Prueba visualizar el ejercicio 6

EJERCICTO 6 | EJERCICIOS

;\AENU SALIR

Figura 89 — Prueba visualizar el ejercicio 6
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
De las evaluaciones se alcanzaron los resultados con un nivel de confianza de 95% se
concluye que:

e Los resultados que se obtuvieron de las pruebas de hipotesis especificas demuestran que la
aplicacion de realidad aumentada influye significativamente en el aprendizaje conceptual,
procedimental, y actitudinal de geometria del espacio en el curso de matematicas; con el
resultado de las hipdtesis especificas se concluye que la aplicacion de realidad aumentada
mejora significativamente el aprendizaje de geometria del espacio en el curso de
matematicas en los alumnos del segundo grado de secundaria del Colegio Nuestra Sefiora
de las Mercedes, 20109.

e Elvalor obtenido de la prueba Z para el aprendizaje conceptual es 2.52, que resulta superior
al valor de la tabla 1.64 y con margen de error de 5%, se concluye que la aplicacion con
realidad aumentada mejora el aprendizaje conceptual de geometria del espacio en el curso
de matematicas de los alumnos del segundo grado de secundaria del Colegio Nuestra
Sefiora de las Mercedes, 2019.

e El valor obtenido de la prueba Z para el aprendizaje procedimental es 2.33, que resulta
superior al valor de latabla 1.64 y con margen de error de 5%, se concluye que la aplicacién
con realidad aumentada mejora el aprendizaje procedimental de geometria del espacio en
el curso de matematicas de los alumnos del segundo grado de secundaria del Colegio
Nuestra Sefiora de las Mercedes, 2019.

e Elvalor obtenido de la prueba Z para el aprendizaje actitudinal es 3.97, que resulta superior
al valor de la tabla 1.64 y con margen de error de 5%, se concluye que la aplicacién con
realidad aumentada mejora el aprendizaje actitudinal de geometria del espacio en el curso
de matematicas de los alumnos del segundo grado de secundaria del Colegio Nuestra

Sefora de las Mercedes, 2019.
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7.2. Recomendaciones

e Se recomienda implementar en los colegios aplicaciones de realidad aumentada, ya que
enriquece la realidad y es una herramienta motivadora para los estudiantes.

e Se recomienda enfocar de manera correcta con la camara del teléfono mavil hacia el
marcador para que se pueda visualizar la informacion virtual.

e Se recomienda mantener una distancia maxima de 30 cm entre el marcador y el teléfono
movil, puesto que si es mas no se podra visualizar la informacion virtual.

e Larealidad aumentada ademas de hacer uso de los marcadores, puede utilizar GPS lo cual
puede mejorar la interaccion entre el mundo real y el virtual.

¢ Unity ademas de ser una herramienta para crear realidad aumentada, es uno de los motores

de videojuegos mas utilizados actualmente, lo cual puede ayudar a seguir mejorando la
aplicacion desarrollada creando un videojuego educativo basado en esta tecnologia.

MICAELA BASTIDAS
o
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ANEXO 2 POST TEST DE DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
PRUEBA ORAL
Nombres y Apellidos:

Grado: Grupo: Nota:

Estimado (a) estudiante, la siguiente prueba tiene por objetivo evaluar la influencia de una
aplicacién movil basada en realidad aumentada en el aprendizaje de geometria del espacio.

INSTRUCCIONES
= Lea cuidadosamente el enunciado de cada pregunta y marque segun corresponda

= Responda a todas las preguntas planteadas, son 5 en total, tiene 20 minutos.

1. Selecciona los elementos del siguiente objeto geométrico. (4p)

Vértice, arista, altura, arista.

Vértice, apotema, base, altura, arista.
Vértice, arista, radio, altura, base.

o 0o T @

Veértice, arista, base, radio, base. |

e. Vértice, apotema, altura, cara, radio.

2. Marque el nombre de la figura mostrada. (4p)

a. Cilindro
b. Cono

c. Cubo

d. Pirdmide
e. Esfera

3. Cuéles son los elementos del siguiente objeto geométrico. (4p)

Generatriz, altura, radio, vértice, base.

a
b. Generatriz, apotema, base, altura, cara.
c. Vértice, arista, base, altura, cara.

d

Generatriz, arista, base, apotema, cara.

e. Vértice, base, altura, cara, radio, apotema
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4. Cuales son los elementos del siguiente objeto geométrico. (4p)

Ty
a. Generatriz, altura, radio, vertice, base. o R
b. Generatriz, apotema, base, altura, cara.
c. Vertice, arista, base, altura, cara.
d. Generatriz, altura, radio, base.
e. Vértice, base, altura, cara, apotema. S

5. Las siguientes figuras a que objeto geométrico se asemeja. (4p)

EVAPORADA

ENRIQUECIDA CON VITAMINAS Ay D
CONT. NETO 400 0

Cilindro, cono
Pirdmide, cubo
Cilindro, cubo

o 0o T o

Esfera, prisma hexagonal

e. Cono, cilindro
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ANEXO 3 POST TEST DE DESARROLLO DEL APRENDIZAJE

PRUEBA ESCRITA
Nombres y Apellidos:
Grado: Grupo: Nota:
Estimado (a) estudiante, la siguiente prueba tiene por objetivo evaluar la influencia de la

aplicacion movil basada en realidad aumentada en el aprendizaje de geometria del espacio.
INSTRUCCIONES

= Lea cuidadosamente el enunciado de cada pregunta y resuelva el ejercicio.

= Responda a todas las preguntas planteadas, son 5 en total, tiene 40 minutos.

1. Hallar el areay el volumen de una esfera que tiene 21 cm de radio

2. Hallar el areay el volumen de un prisma hexagonal donde la apotema mide 5 cm, la

arista 6 cmy la altura 15 cm.

dx
60
I ap=5cm

h=15cm

3. La altura de un cono es 12 cm, el diametro de su base es mide 10 cm. hallar el area

total.
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4. Labase de una pirdmide es un cuadrado de 12 cm de lado, 8 cm de altura, hallar

la apotemay el area total de la piramide.

5. Se hacavado un pozo de forma cilindrica de 14 m de profundidad y 5 m de didmetro,
se le requiere revestir en primer lugar el area lateral con una capa de concreto de
10 cm de espesor y luego cubrirla con una capa imperemabilizadora. Si el m3 de
concreto se cobra s/ 120 y por m? de impermeabilizacion s/ 18 ¢a cuanto asciende

el costo total?.
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ANEXO 4 REGISTRO DE OBSERVACION

Nombres y Apellidos:

134 de 164

Grado: Grupo:

Puntos:

El presente instrumento tiene como propdsito levantar informacion sobre el aprendizaje

actitudinal de geometria del espacio en los estudiantes de segundo grado de secundaria.

Marque con un “X” en la escala que tu creas conveniente.

N° Preguntas

ESCALA
1 2 3 4
Nunca | Aveces | Casi |Siempre
Siempre

El estudiante muestra interés en
1 conocer las figuras geométricas

tridimensionales.

2 El estudiante muestra iniciativa propia

para resolver los ejercicios.

El estudiante reconoce la importancia

3 de la geometria del espacio.
El estudiante muestra una actitud
4 . L
activa y participativa en la clases.
El estudiante muestra interés y
5 concentracion en clase.

ESCALA DE VALORACION

Siempre 4
Casi Siempre 3
A Veces 2
Nunca 21
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ANEXO 5 ENCUESTA DE SATISFACION AL USUARIO (Funcionabilidad)
ENCUESTA

Nombres y apellidos:

Estimado (a) estudiante, la presente encuesta tiene por objetivo recolectar datos sobre la
funcionalidad de la aplicacion movil “RA Geometria”. La informacidn que proporcione sera

confidencial, por lo que se le pide que responda de forma objetiva y sincera.

INSTRUCCIONES

= |Leacuidadosamente cada preguntay seleccione con un aspa (X) la casilla que mas se relacione

a su respuesta.

1. ¢Eltiempo que demor6 en cargar la aplicacion mavil es?

2 a) Muy Bueno b) Bueno c) N1 Bueno mi Malo d) Malo €) Muy Malo

3. ¢Las figuras geométricas tridimensionales mostrados en la aplicacién son?

a) Muy Bueno b) Bueno ¢) Ni Bueno ni Malo d) Malo &) Muy Malo

4. ¢La presentacion del contenido (tipo y tamafio de fuente, el uso de color, disposicion de

los elementos) es?

a) Muy Bueno b) Bueno c) Ni Bueno mi Malo d) Malo &) Muy Malo

5. ¢Ladistribucién del contenido de la aplicacion (imagenes en 3D, texto, animaciones) es?

a) Muy Bueno b) Bueno ¢) N1 Bueno mi Malo d) Malo €) Muy Malo

6. ¢La ejecucidn de tareas (rotar, escalar, mover, seleccionar) las figuras geométricas son?

a) Muy Bueno b) Bueno c) Ni Bueno ni Malo d) Malo €) Muy Malo

Gracias por tu tiempo y colaboracion.
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ANEXO 6 ENCUESTA DE SATISFACION AL USUARIO (Usabilidad)
ENCUESTA

Nombres y apellidos:

Estimado (a) estudiante, la presente encuesta tiene por objetivo recolectar datos sobre la
usabilidad de la aplicacion movil “RA Geometria”. La informaciéon que proporcione sera
confidencial, por lo que se le pide que responda de forma objetiva y sincera.
INSTRUCCIONES

= Leacuidadosamente cada preguntay seleccione con un aspa (X) la casilla que mas se relacione
a su respuesta.

7. ¢La aplicacion movil “RA Geometria” es facil de utilizar?

a) Muy Facil b) Facil ¢) Ni ficil ni dificil d) Dificil &) Muy dificil

8. ¢La ejecucion de tareas (rotar, escalar, mover, seleccionar) las figuras geomeétricas

tridimensionales son?

a) Muy Facil b) Facil ¢) Ni facil ni dificil d) Dificil e) Muy dificil

9. ¢Seidentifican facilmente las figuras tridimensionales y sus elementos?

a) Muy Facil b) Facil ¢) Ni facil ni dificil d) Dificil e) Muy dificil

10.  ¢Lainformacion que hay en la aplicacién es facil de entender?

a) Muy Facil b) Facil ¢) Ni facil ni dificil d) Dificil &) Muy dificil

11. ¢ Los procedimientos de navegacién por la aplicacion o ejecucion de tareas se aprenden

de forma inmediata?

a) Muy Facil b) Facil ¢) Ni ficil ni dificil d) Dificil &) Muy dificil

Gracias por tu tiempo y colaboracion.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



137 de 164

ANEXO 7 LISTA DE ESTUDIANTES 2°C |.E NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES - GRUPO EXPERIMENTAL

LISTA DE ESTUDIANTES 2°C I.E NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES - GRUPO EXPERIMENTAL
N° DE APELLIDOS Y NOBRES PRE-PRUEBA POST-PRUEBA
ORDEN CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
1 ALUMNA 1 14 12 15 20 18 17
2 ALUMNA 2 08 08 11 12 08 13
3 ALUMNA 3 09 11 13 12 13 15
4 ALUMNA 4 10 12 13 13 16 17
5 ALUMNA 5 12 13 14 16 17 18
6 ALUMNA 6 10 12 12 11 12 14
7 ALUMNA 7 08 11 10 08 10 13
8 ALUMNA 8 11 13 14 12 13 17
9 ALUMNA 9 10 10 11 09 13 13
10 ALUMNA 10 10 09 10 18 20 19
11 ALUMNA 11 13 10 12 15 17 17
12 ALUMNA 12 08 08 10 10 11 13
13 ALUMNA 13 11 11 10 14 11 16
14 ALUMNA 14 13 13 14 16 15 20
15 ALUMNA 15 11 12 10 13 09 13
16 ALUMNA 16 08 10 11 10 12 14
17 ALUMNA 17 10 13 12 12 13 15
18 ALUMNA 18 11 11 13 12 10 14
19 ALUMNA 19 12 10 12 15 16 15
20 ALUMNA 20 13 12 15 19 18 20
21 ALUMNA 21 08 13 13 12 12 16
22 ALUMNA 22 15 10 12 20 20 19
23 ALUMNA 23 12 09 12 14 16 17
24 ALUMNA 24 09 08 13 08 10 12
25 ALUMNA 25 13 10 12 17 17 16
26 ALUMNA 26 08 10 11 11 12 14
27 ALUMNA 27 12 11 13 14 19 20
28 ALUMNA 28 10 08 12 14 15 18
29 ALUMNA 29 08 10 11 10 12 13
30 ALUMNA 30 09 09 10 13 12 16
31 ALUMNA 31 08 10 12 12 14 14
32 ALUMNA 32 10 08 15 16 16 19
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ANEXO 8 LISTA DE ESTUDIANTES 2°D I.E NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES - GRUPO CONTROL
LISTA DE ESTUDIANTES 2°D I.E NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES - GRUPO CONTROL
N° DE APELLIDOS Y NOBRES PRE-PRUEBA POST-PRUEBA
ORDEN CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
1 ALUMNA 1 10 11 13 08 11 13
2 ALUMNA 2 11 12 14 14 15 16
3 ALUMNA 3 11 09 12 12 12 13
4 ALUMNA 4 12 08 13 11 12 12
5 ALUMNA 5 09 09 10 09 08 11
6 ALUMNA 6 12 10 12 10 10 13
7 ALUMNA 7 14 13 15 14 16 16
8 ALUMNA 8 08 11 12 13 09 13
9 ALUMNA 9 10 09 10 13 13 15
10 ALUMNA 10 12 10 11 14 15 14
11 ALUMNA 11 11 12 12 18 15 15
12 ALUMNA 12 08 11 11 10 12 12
13 ALUMNA 13 10 08 10 08 08 15
14 ALUMNA 14 11 10 12 15 14 14
15 ALUMNA 15 11 09 12 11 16 12
16 ALUMNA 16 08 10 10 12 10 14
17 ALUMNA 17 08 10 10 17 17 16
18 ALUMNA 18 10 11 13 15 13 13
19 ALUMNA 19 13 13 15 14 13 16
20 ALUMNA 20 14 10 11 08 10 12
21 ALUMNA 21 10 09 12 14 15 16
22 ALUMNA 22 08 11 13 10 12 14
23 ALUMNA 23 10 11 12 11 08 13
24 ALUMNA 24 12 10 15 11 16 16
25 ALUMNA 25 10 08 10 10 10 11
26 ALUMNA 26 09 10 13 09 10 13
27 ALUMNA 27 15 12 17 16 14 17
28 ALUMNA 28 08 11 13 10 08 14
29 ALUMNA 29 12 12 15 13 12 15
30 ALUMNA 30 10 13 14 12 14 14
31 ALUMNA 31 11 11 13 12 13 11
32 ALUMNA 32 10 09 10 10 11 12
33 ALUMNA 33 12 08 13 11 12 13
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ANEXO 9 RESULTADO DEL APRENDIZAJE CONCEPTUAL EN EL SPSS

Estadistico | Errortip.
VARDODD1  Media 13,88 592
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 12,67
Limite superior 15,08
Media recortada al 5% 13,86
Mediana 14,00
Varianza 11,210
Desv. tip. 3,348
Minimo 8
Maximo 20
Rango 12
Amplitud intercuartil 5
Asimetria 083 414
Curtosis -719 809
VARDOD02 Media 12,00 462
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 11,06
Limite superior 12,94
Media recortada al 5% 11,91
Mediana 12,00
Varianza G,839
Desv. tip. 2,615
Minimo 8
Maximo 18
Rango 10
Amplitud intercuartil 4
Asimetria 392 414
Curtosis -,424 809
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ANEXO 10 RESULTADO DEL APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL EN EL SPSS

Estadistico | Errortip.
EXPERIMENTAL_PROCEDIMENTAL  Media 13,97 AT
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 12,79
Limite superior 1514
Media recorada al 5% 1394
Mediana 13,00
Varianza 10,612
Desv.tip. 3,258
Minimo 8
Maximo 20
Rango 12
Amplitud intercuartil 4]
Asimetria a1 414
Curtosis - 876 809
CONTROL_PROCEDIMENTAL Media 12,25 469
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 11,29
Limite superior 13,21
Media recortada al 5% 12,24
Mediana 12,00
Varianza 7,032
Desv. tip. 2,652
Minimo 8
Maximo 17
Rango §
Amplitud intercuartil ]
Asimetria - 066 414
Curtosis -1,010 809
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ANEXO 11 RESULTADO DEL APRENDIZAJE ACTITUDINAL EN EL SPSS

Estadistico | Errortip,
experiental_actitudinal  Media 15,84 A26
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 14,97
Limite superior 16,71
Media recortada al 5% 15,81
Mediana 16,00
Varianza 5814
Desv. tip. 2,411
Minimo 12
Maximao 20
Rango 8
Amplitud intercuartil 4
Asimetria 269 414
Curtosis -1,095 809
control_actitudinal Media 13,78 400
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 1317
Limite superior 14,39
Media recortada al 5% 13,78
Mediana 14,00
Varianza 2,886
Desv. tip. 1,699
Minimo "
Maximao 17
Rango G
Amplitud intercuartil 3
Asimetria 07 414
Curtosis -,991 809
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ANEXO 12 RESULTADO DEL ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA FUNCIONABILIDAD
DE LA APLICACION, MEDIANTE EL ALPHA DE CROMBACH

=% Analisis de fiabilidad

[Conjunto_de_datos0]

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 32 100,0
Excluidos?® D 0
Total 32 100,0

a. Eliminacion por lista basada en

todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

M de

elementos

803

5
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ANEXO 13 RESULTADO DEL ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA SATISFACCION
DEL USUARIO, MEDIANTE EL ALPHA DE CROMBACH

% Analisis de fiabilidad
[Conjunto_de_datos0]
Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Validos 32 100,0
Excluidos® 0 0
Total 32 100,0

a. Eliminacion por lista basada en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
813 5
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ANEXO 14 VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

ey
i ﬂ'g UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC ; i 53
Ayl FACULTAD DE INGENIERIA E =

. .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERTA INFORMATICA ¥ SISTEMAS

_J

VALIDACIOM DE INSTRUMENTO DE INESTIGACION CIENTIFICA

. INFORMACION GENERAL
1.1. DEL (LOS) EXPERTOS
Apellidos y Nombres: ILASACA CAHUATA EDWAR

1.2. DEL AUTOR DE INESTIGACION
Proyecto de Investigacion: APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA MEJORAR EL
APRENDIZAIE DE GEOMETRIA DEL ESPACIO EN EL CURSO DE MATEMATICAS DE LOS ALUMMNOS DE
SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA DEL COLEGIO NUESTRA SEFORA DE LAS WMERCEDES, 2015

Responsable:
Bach. KARLA FARFAN DAVALDS

Instrumentao:
Cuestionzrio [ | Formato de Entrevista( | Otros( |

1.3.FACTORES DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Me INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno buy Busnp | Excelente
(0-20%) | {21-40%) | [41-50%) [ (s1-oes | (31-100%)
1 CLARIDAD Formulacian con
lenguaje apropiado ¥

3 SURICIENCIA Alcznza los aspectos

de cantidad y calidad i
3 COMERENCIA Fnt.rE |:I|n'|er'|5|nI:|r'u!.5r
indicadores e indices X
2 |RELevancls | Eeesenciale
importante X
TOTAL X

Il OPINICON DE EXFERTO
Wisto el instrumente disefiado en relacidn con las variables, dimensionas, indicadores e indices y en
curmnplimienta con los Art. 252 v 352 ejecucidn dentra de los marcos de metadalogia de investigacion
cientifica del Reglamento General de Grados y Titulos — UNAMBA, el presente instrumento en todos
suz contenidos para el proceso de levantamiente de informacidn:

18 ] 52 walida
[ ) Mo se valida
Abancay, 20 de octubre del 2021
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ANEXO 15 CONSTANCIA DE APLICACION DE PROYECTO DE TESIS

CONSTANCIA

EL QUE SUSCRIBE, Lic. Catherine Cordova Escobar, DIRECTORA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA “NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES” DE LA
CIUDAD DE ABANCAY.

HACE CONSTAR:

Que la Srta.: KARLA FARFAN DAVALOS, identificada con DNI N® 70145763,
egresada de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Informatica y Sistemas de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, ha gjecutado el proyecto de tesis
titulado “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA MEJORAR EL
APRENDIZAJE DE GEOMETRIA DEL ESPACIO EN EL CURSO DE MATEMATICAS
DE LOS ALUMNOS DE SEGUNDO GRADO DE SECUNDARIA DEL COLEGIO
NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES, 20197, desde el 01 de octubre hasta el 29 de
noviembre del afio 2019, asignandole al segundo “C™ como grupo expenmental y al segundo

“D™ como grupo control, cumpliendo eficientemente su proceso de expenimento.

Se expide el presente documento, a solicitud escrita de la interesada para los usos v

fines que viene por convenlente.

Abancay 01 de noviembre del 2020.

1021038213
IRECTORA
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ANEXO 16 FOTOS DE LAS ESTUDIANTES USANDO EL APLICATIVO MOVIL DE
REALIDAD AUMENTADA
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Figura 91— Alumna visualizando el cubo en 3D a través de la realidad aumentada

Figura 92 — Alumna visualizando el cilindro en 3D a través de la realidad aumentada

Figura 93 — Capacitacion a alumna sobre el uso de la aplicacion mavil de realidad
aumentada.

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



148 de 164

Figura 94 — Capacitacion a alumna sobre el uso de la aplicacion movil de realidad
aumentada
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