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INTRODUCCION

La educacion en la actualidad se encuentra sumergido en un contexto cambiante y dindmico
donde diferentes factores estan ejerciendo un impacto importante en su desarrollo una de ellas
es la tecnologia, hoy en dia podemos hacer uso de herramientas interactivas como la realidad
aumentada que es una tecnologia emergente que gracias a la existencia de los Smartphone se
ha expandido su uso en la Gltima década, esta tecnologia existe desde el afio 1950 pero muchas
personas no podia acceder a ella ya que los equipos que se utilizaban eran muy costosos y
pesados. Actualmente paises como Japdn, Corea del Sur estan a la vanguardia en el desarrollo
de aplicaciones mdviles con realidad aumentada en diferentes ambitos como entretenimiento,
salud, arquitectura, etc. y en especial en el ambito educativo donde se ha comprobado su
eficacia evidenciando una mejora en el aprovechamiento académico de los alumnos pues es una
herramienta interactiva y atractiva que hace que el mundo real coexista con objetos virtuales
otorgando asi més informacion.

En la actualidad la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo no cuenta con herramientas
adecuadas para que los estudiantes puedan aprender sobre el sistema solar, ya que este modulo
requiere una visualizacion tridimensional, es por ello que esta tecnologia debe ser incluida y asi
se pueda mejorar el desempefio académico del alumnado.

Este proyecto de tesis tiene por titulo “Aplicacion movil de realidad aumentada para mejorar el
aprendizaje del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia de los alumnos del sexto grado
de primaria de la Institucién Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023” Tiene como
proposito desarrollar un aplicativo de realidad aumentada que incluya los elementos del sistema
solar en 3D, donde los planetas tengan animacion pudiendo rotar en su propio eje y alrededor
del sol, un aplicativo que sea interactiva donde los objetos se puedan mover, escalar, reducir en
tiempo real y donde contenga también los nombres de los objetos en texto animados e

informacién en audio.
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RESUMEN

La presente tesis tuvo como principal objetivo mejorar el aprendizaje del sistema solar en el
curso de ciencia y tecnologia de estudiantes de 6° de primaria de la Institucion Educativa N°
54299 José Pardo, desarrollando un aplicativo de Realidad Aumentada. Actualmente la
Institucion Educativa utiliza materiales tradicionales para el aprendizaje del sistema solar como
maquetas las cuales no dan una idea completa del tema, teniendo por consecuencia las bajas
notas de los estudiantes. La metodologia empleada en el tipo investigacion fue aplicada, disefio
de investigacion cuasi experimental, el nivel de investigacion explicativo y, se hizo uso de dos
grupos el grupo control y el grupo experimental, 31 estudiantes como muestra. Mobile D fue la
metodologia utilizada para elaborar el aplicativo. Los resultados obtenidos con respecto al
aprendizaje conceptual y de acuerdo a la prueba estadistica Z es de 3.48, resultando mayor al
valor en la tabla 1.64 y 5% como margen de error, por lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula
concluyendo que la app con RA mejora el aprendizaje conceptual del sistema solar. El resultado
conseguido de la prueba Z con respecto al aprendizaje procedimental es 3.61, resultando
superior al valor en la tabla 1.64 y 5% como margen de error, por lo tanto, rechazamos la
hipdtesis nula concluyendo que la app con RA mejora el aprendizaje procedimental del sistema
solar. El resultado conseguido de la prueba Z con respecto al aprendizaje actitudinal es 6.49,
resultando superior al valor en la tabla 1.64 y 5% como margen de error, por lo tanto,
rechazamos la hipo6tesis nula, concluyendo que la app con realidad aumentada mejora el
aprendizaje actitudinal del sistema solar. Los estandares del ISO 25010 fueron los que se
aplicaron sobre la funcionalidad, donde el 49.33% de los estudiantes afirmé que la aplicacion
fue “Muy Buena”y el 32% fue “Bueno”, sobre la usabilidad el 45.33% de los estudiantes afirmé
fue “Muy Facil” y el 42.67% fue “Facil”. Los objetivos propuestos se lograron en esta

investigacion.

Palabras clave: Realidad aumentada, aprendizaje, sistema solar, aplicacion movil.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to improve the learning of the solar system in the science
and technology course of sixth grade students of the Educational Institution No. 54299 José
Pardo, by developing an augmented reality mobile application. Currently, the Educational
Institution uses traditional materials for learning the solar system such as models, which do not
give a complete idea of the subject, resulting in low student grades. The methodology used in
the research type was applied, quasi-experimental research design, the explanatory research
level, and two groups were used: the control group and the experimental group, 31 students as
a sample. The Mobile D methodology was the methodology used to develop the maobile app.
The results obtained with respect to conceptual learning and according to the statistical test Z
is 3.48, resulting higher than the value in table 1.64 and 5% as a margin of error, therefore, we
reject the null hypothesis concluding that the app with augmented reality improves the
conceptual learning of the solar system. The result obtained from the Z test with respect to
procedural learning is 3.61, being higher than the value in table 1.64 and 5% as a margin of
error, therefore, we reject the null hypothesis concluding that the app with augmented reality
improves procedural learning of the solar system. The result obtained from the Z test with
respect to attitudinal learning is 6.49, being higher than the value in table 1.64 and 5% as a
margin of error, therefore, we reject the null hypothesis, concluding that the app with
augmented reality improves attitudinal learning of the solar system. The 1SO 25010 standards
were those applied to functionality, where 49.33% of the students stated that the application
was "Very Good" and 32% was "Good", regarding usability 45.33% of the students stated it
was "Very Easy" and 42.67% was "Easy". The proposed objectives were achieved in this

research.

Keywords: Augmented reality, learning, solar system, mobile application.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

Gracias al avance de la tecnologia se ha podido transformar el mundo y mejorar la
realidad en que vivimos, mas aln en esta sociedad contemporanea cada vez mas compleja
y atareada donde las personas estdn méas adaptadas al cambio y a utilizar herramientas
tecnoldgicas que les faciliten sus tareas diarias para satisfacer sus necesidades en un
mundo globalizado. En el ambito educativo en los Gltimos afios también se ha hecho uso
de herramientas tecnoldgicas tal es el caso de la realidad aumentada que es una tecnologia
emergente que permite disfrutar de experiencias en las que se afiade contenido digital a
nuestro mundo real, aumentando la percepciéon que tenemos del mismo mejorando el
conocimiento del individuo y permitiendo un mayor grado de comprension de lo que
sucede a su alrededor (Reinoso, 2013).

La educacion es el eje esencial para el avance y progreso de toda sociedad es por ello que
se debe tomar una mayor conciencia de su importancia y desarrollar acciones enfocadas
hacia un mismo objetivo que es mejorar el sistema educativo en nuestro pais, para ello es
preciso utilizar herramientas didacticas como la realidad aumentada la cual ha sido
utilizada en sistemas educativos de distintos paises de primer mundo mostrando su
eficiencia en la mejora del aprendizaje de los estudiantes, segun el informe del programa
para la Evaluacién Internacional del Alumno (PISA), que es un estudio llevado a cabo
por la OCDE (Organizacion para la colaboracion y el Desarrollo Econémico) a nivel
internacional midiendo el rendimiento académico de los estudiantes de 15 afios en cursos
como ciencias, matematicas y lectura, este informe PISA de 2018 mostrdé como resultado
que “los paises con mejores sistemas educativos en primer lugar se encuentra el de China,
en segundo lugar Taiwan y en tercer lugar Japén, a nivel de América Latina, los paises
mejor ubicados son Chile, México y Costa Rica, estando aquellos en mejores puestos que
Pert (PISA, 2018).

En la Institucion Educativa José Pardo los alumnos del sexto grado de primaria presentan
dificultades para aprender el modulo del sistema solar ya que les es dificil saber la

ubicacion de los planetas con respecto al sol, la cantidad de planetas existentes en nuestro
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sistema solar, las caracteristicas especificas de cada planeta y el movimiento que realiza
el sol y los planetas, ya que carecen de materiales adecuados y la maestra de clase tiene
que idearse para poder ensefiar a sus alumnos mediante juegos para que asi puedan
adquirir algo de conocimiento sobre el tema, estos problemas llevan a un bajo rendimiento
académico de los estudiantes segun la Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), donde se
evalla a los estudiantes de segundo grado de secundaria en el curso de Ciencia y
Tecnologia, se les califica segun al nivel del logro que son categorias que clasifican a los
estudiantes de acuerdo a su desempefio siendo satisfactorio el mas alto y previo al inicio
el mas bajo, esta evaluacion que se realizo el 2018 dio como resultado que en Apurimac
solo 4.1% logré un resultado “satisfactorio”, un 27.8% dio como resultado “en proceso”,
un 50.0% dio como resultado “en inicio”, y un 18.2% de los estudiantes dio como
resultado “previo al inicio” (ECE 2018).

La tecnologia de la realidad aumentada brinda distintas posibilidades para desplazarnos
a contextos de formacion fuera de los escenarios tradicionales, interactuando en tiempo
real, visualizando objetos desde diferentes perspectivas (Cabero & Barroso 2016), por
esta razén se pretende utilizar la realidad aumentada para mejorar el aprendizaje del
sistema solar, ya que el estudiante abordara las clases de manera interactiva y dindmica

lo cual los llevara a obtener mejores resultados en sus notas.

Enunciado del problema

1.2.1  Problema general
¢En qué medida la aplicacion mdvil de realidad aumentada mejorard el
aprendizaje del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia en los alumnos
del sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo,
Aymaraes, 2023?

1.2.2  Problemas especificos
e En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejorara el
aprendizaje conceptual del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia
en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N°
54299 José Pardo, Aymaraes, 2023?
e En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejorara el

aprendizaje procedimental del sistema solar en el curso de ciencia y
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tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion
Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023?

e En qué medida la aplicacion movil de realidad aumentada mejorara el
aprendizaje actitudinal del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia
en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N°
54299 José Pardo, Aymaraes, 2023?

1.3 Justificacion de la investigacion
La educacion es el factor mas importante para el desarrollo de un pais, ya que no solo
provee conocimiento también enriquece la cultura y valores de las personas. En un pais
como el nuestro donde no existe una educacion de calidad es necesario tomar accion y
fortalecer nuestro sistema educativo para eliminar la desigualdad social y econdmica, en
ese sentido se debe emplear herramientas tecnoldgicas como la realidad aumentada que
combina el mundo real con informacién virtual como imagen, animaciones, objetos en
3D, etc.
La realidad aumentada permite maximizar la experiencia del usuario al momento de
percibir su entorno, afiadiendo informacion de un objeto que de otra manera seria muy
dificil de lograr, mejorando asi la interaccion y el entendimiento del mismo, ademas esta
herramienta es muy atractiva para el alumno lo cual lo motiva a aprender a diferencia del
uso de herramientas tradicionales que las encuentran aburridas. Por otra parte, también
ayuda al estudiante gestionar su propio aprendizaje ya que también puede usarse fuera
del aula reforzando asi su aprendizaje.
Con el uso del aplicativo de realidad aumentada en el sexto grado de primaria del colegio
José Pardo se mejorara el aprendizaje del sistema solar en los estudiantes ya que esta
tecnologia permitird desarrollar las clases de una manera mas didactica, en consecuencia,
los alumnos mejoraran su rendimiento académico.
El aplicativo permitira que los alumnos aprendan de modo més didéctico el sistema solar
y ya no necesitaran realizar maquetas, de esta manera los estudiantes ahorraran tiempo y

recursos econémicos.
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CAPITULO Il
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
Mejorar el aprendizaje del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia en los
alumnos del sexto grado de primaria usando la aplicacion movil de realidad
aumentada en la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.
2.2.2 Objetivos especificos
e Mejorar el aprendizaje conceptual del sistema solar en el curso de ciencia y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria usando la aplicacion
movil de realidad aumentada en la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo,

Aymaraes, 2023.

e Mejorar el aprendizaje procedimental del sistema solar en el curso de ciencia 'y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria usando la aplicacion
movil de realidad aumentada en la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo,

Aymaraes, 2023.

e Mejorar el aprendizaje actitudinal del sistema solar en el curso de ciencia y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria usando la aplicacion
movil de realidad aumentada en la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo,

Aymaraes, 2023.

2.2 Hipdtesis de la investigacion
2.2.3 Hipotesis general
La aplicacion movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje del sistema solar
en el curso de ciencia y tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de
la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.
2.2.4 Hipdtesis especificas
e La aplicacién mavil de realidad aumentada mejora el aprendizaje conceptual

del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia en los alumnos del sexto
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grado de primaria de la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes,
2023.

La aplicacion mdvil de realidad aumentada mejora el aprendizaje
procedimental del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia en los
alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N° 54299 José
Pardo, Aymaraes, 2023.

La aplicacion movil de realidad aumentada mejora el aprendizaje actitudinal
del sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia en los alumnos del sexto
grado de primaria de la Institucién Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes,
2023.
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VAI‘_F\I;I?B DIMENSION INDICADORES INDICE
Independi Adecuacion X=1-A/B
ente Funcionalidad A=Numero de funciones faltantes
Aplica B=Ndmero de funciones descritas en la
cion especificacion de requisitos
movil 0<=X<=1, entre mas cercano al 1 es
de completa
Realid Satisfaccion de usuario: 1. Muy bueno
ad Funcionamiento 2. Bueno
Aumen 3. Ni bueno ni malo
tada 4. Malo
5. Muy malo
Usabilidad Entendibilidad X =A/B
A = Nlmero de funciones evidentes al
usuario
B = Total de funciones
0<=X<=1, entre mas cercano al 1 es mejor
. Satisfaccion de usuario: 1. Muy Fécil
N 2. Fécil
Facilidad de uso 3. Ni facil ni dificil
4. Dificil
5. Muy dificil
Dependien | Aprendizaje Identifica los elementos del | ¢ AD = “Logro Destacado”
te | Conceptual sistema solar. e A=*“Logro Esperado”
Aprendizaj Identifica la ubicacion de e B =“EnProceso”
e del los planetas en el sistema e C = “En Inicio”
glsltema solar.
olar Identifica los
desplazamientos de
traslacion y rotacion de los
planetas.
Aprendizaje Describe las
Procedimental particularidades de los
elementos del sistema solar.
Describe la ubicacién de
cada planeta con respecto al
Sol.
Describe los movimientos
de rotacion y trasladacion
de los planetas.
Aprendizaje Presenta iniciativa para
Actitudinal asimilar el sistema solar.
Valora y Reconoce la
utilidad del sistema solar.
Presenta en clases una
actitud positiva.
NOTA
En la tabla se muestra la operacionalizacion de variables de la app de realidad aumentada
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

3.1.1 A nivel internacional

a)

b)

En México, Fausto & Bernal (2019) realizaron el trabajo de investigacion titulado
“Apolo: Prototipo de aplicacion basado en realidad aumentada para la ensefianza
del sistema solar a alumnos de 6to grado de primaria utilizando un dispositivo
Kinect” en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, los autores detectaron que
no existen suficientes herramientas tecnologicas adecuadas para la ensefianza del
sistema solar a los estudiantes.

Esta investigacion tuvo como principal objetivo despertar la curiosidad en los
usuarios y la inclinacion por la astronomia presentandoles una forma mas real el
espacio y los objetos que lo integran, desarrollando un prototipo de app con el
objetivo de reforzar los conocimientos en los alumnos acerca del sistema solar en RA
utilizando como herramienta un dispositivo Kinect.

Después de terminar las encuestas y pruebas de este prototipo se llegaron a la
conclusion que esta herramienta es muy favorable para fortalecer los conocimientos
transmitidos por parte del profesor en el salon de clases, alcanzando el propdsito de
este proyecto de tesis.

En Colombia, Castillo (2022) realizo el trabajo de investigacion titulado “La realidad
aumentada como tecnologia potenciadora del desarrollo de la percepcién espacial
en nifios de 5 a 6 afios de edad de grado preescolar” en la Universidad de Caldas.
En esta investigacion el problema encontrado es que se utilizaban los medios
bidimensionales para que los estudiantes comprendan el entorno que les rodea a pesar
que estos recursos sean estaticos y no ofrezcan contenido dinamico en su aprendizaje.
Este proyecto de tesis tuvo como objetivo principal desarrollar una propuesta a traves
de la realidad aumentada como una tecnologia para la transformacion de espacios
tradicionales de ensefianza de habilidades de percepcion espacial en nifios entre 5y

6 de edad de grado preescolar, proponiendo un modelo tridimensional de realidad
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aumentada para el disefio de actividades que potencien el desarrollo de la percepcién
espacial en nifios de edad preescolar en el desarrollo de esta capacidad.

Se concluyé que al introducir la tecnologia de la realidad aumentada en el aula de
clases y teniendo en cuenta aspectos como color, tipografia y composicion se
consiguid que los estudiantes se motiven a convertirse en exploradores y participes
de un entorno digital, también se presentaron diferentes momentos y experiencias
que contribuyeron al desarrollo de sus habilidades espaciales ademas de brindar a los
docentes contenidos aplicables a sus clases, de facil manejo y que sean testigos de
las ventajas en la comunicacion profesor-estudiante.

c) En Chile, Rodriguez (2011) realizo el trabajo de investigacion titulado “Realidad
Aumentada para el Aprendizaje de Ciencias en nifios de Educacion General Basica”
en la Universidad de Chile. EI problema observado en esta investigacion es que se
promovian una serie de actividades a los alumnos para adquirir conocimientos como
lecturas de libros o a través de la explicacién oral del docente, también la observacion
de laminas del sistema solar, la realizacion de dibujos en cuaderno y la construccion
de magquetas, sin embargo, estos recursos son bastante limitados para entregar una
idea completa del sistema solar al alumno, puesto que son elementos estaticos que

no son capaces de mostrar el movimiento de los diferentes componentes.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal disefiar, desarrollar y evaluar la
usabilidad de una herramienta basada en realidad aumentada para el apoyo 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 denominado ARSolarSystem el cual
es un videojuego educativo que busca que los estudiantes aprendan de manera
entretenida e interactiva los distintos elementos del sistema solar de forma natural.

El autor concluy6 que hubo un rapido aprendizaje por parte de los estudiantes a como
utilizar esta herramienta ya que fue capaz de capturar la atencion de los estudiantes
y al ser un videojuego les resulto altamente motivadora y los estudiantes trabajaron

colaborando entre ellos.

3.1.2 A nivel Nacional
a) En su trabajo de investigacion de Lujan (2018), titulada “Aplicacion movil educativa
de realidad aumentada basada en marcadores para mejorar el nivel de aprendizaje
del uso de las vocales y los nimeros en nifios mayores a 4 afios en la Cuna Jardin

Juana Alarco de Dammert” realizada en la Universidad Cesar Vallejo, Pert. La
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dificultad encontrada en el 2017 fue que la metodologia educativa en Pert no asegura
la ensefianza necesaria y elemental que los alumnos deberian acceder, concurriendo
diariamente a un centro educativo no basta, ademas es preciso continuar hasta
culminarlo habiendo obtenido todo el conocimiento esencial e indispensable, existen
varias app que utilizan RA pero no estan orientadas al ambito educativo por lo tanto
es necesario incluir tecnologia como herramientas cognitivas para fortalecer las

metodologias de ensefianza-aprendizaje.

Este proyecto tuvo como principal objetivo incrementar el rendimiento escolar en el
uso de las vocales mediante la utilizacion de la app moévil de RA ya que propone un
superior nivel de colaboracion comparandolo con otras que regularmente se utilizan
y ademas es idoneo al momento de abordar temas indeterminados tales como
nameros y vocales.

El autor concluyé que la implementacion de la aplicacion movil educativa de realidad
aumentada basada en marcadores mejoro el nivel de aprendizaje del uso de vocales
y los nimeros en los nifios mayores a 4 afos.

b) Bolarte (2021), realizd el trabajo de investigacion titulado “Desarrollo de una
aplicacion movil con tecnologia de realidad aumentada para mejorar el aprendizaje
de los alumnos del colegio Privado Cristiano Ecologista Kairos de Iquitos” en la
Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion, Peru, para obtener el grado de
maestro en Ingenieria de Sistemas. El problema encontrado en esta investigacion es
que existe un bajo rendimiento académico de los estudiantes uno de las posibles
razones es la utilizacion inadecuada de dispositivos moviles en horario de clase ya
que los estudiantes lo utilizan para jugar, ver videos o escuchar masica en lugar de
prestar atencion en sus clases, otro factor son los métodos tradicionales de ensefianza
lo que conlleva a que los alumnos no estén motivados a aprender lo que el profesor

les quiere transmitir, ademas que los estudiantes presentan una falta de creatividad.

Este proyecto tuvo como objetivo principal es determinar en qué medida la aplicacion
de la realidad aumentada mejora el aprendizaje de los alumnos del Colegio Privado
Cristiano ecologista Kairos de lquitos, la cual surge como una iniciativa para dar un
impulso novedoso y creativo a la forma de ensefiar de los docentes hacia los alumnos,
también se busca impulsar las nuevas tecnologias a través de la realidad aumentada
y asi crear una forma de ensefianza mas atractiva e interactiva.

Durante la investigacion de esta tesis de pudo concluir lo siguiente: la aplicacién de
realidad aumentada mejor6 el aprendizaje de los alumnos del Colegio Privado
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Cristiano Ecologista Kairos de Iquitos como consecuencia del aumento de la
creatividad y de las habilidades de visualizacion espacial y tridimensional que
obtiene el alumno al momento de utilizar el aplicativo mavil, esto se debe a que el
estudiante puede interactuar libremente con objetos reales que contienen informacion
digital como lo es la realidad aumentada y esto lo hace la clase méas interesante y
dinamica.

De la Cruz & Osorio (2019), realizaron el trabajo de investigacion titulado “El
software de realidad aumentada creator y su contribucién en la comprension de la
grafica de funciones reales en los estudiantes de primer ciclo de la Universidad de
Lima” en la Universidad Tecnologica del Perd, Perd, para optar el grado de Maestro
en docencia Universitaria y Gestion Educativa. El problema encontrado en esta
investigacion es que existen problemas en el aprendizaje del curso de matematicas,
en especifico sobre funciones reales ya que el educador al exponer visualiza la nocion
de funcidén de algin modo mientras, el estudiante al instruirse, no lo visualiza o lo
visualiza de otro modo, es por ello que al alumno le resulta arduo inspeccionar que
intentan conversar de igual nocidn, es por esto gue se suele intervenir en la ensefianza
con algun ente de representacién visual y en consecuencia el educador y el alumno
hablen de lo mismo. Por otra parte, existen docentes de matematicas que ensefian el
curso y carecen de estrategias metodoldgicas y poca utilizacion de las herramientas

TIC para su ensefianza.

Este proyecto tuvo como objetivo principal analizar la contribucion del software de
realidad aumentada “Creator” en la comprension de la grafica de funciones reales en
los estudiantes del primer ciclo de la universidad de Lima ya que su aplicacion
desarrollara en el alumno capacidades que le permitirdn mejorar su comprension, con
el uso de esta tecnologia se busca que las clases de matemaéticas sean impartidas de
forma didactica y practica con el fin de despertar el interés del alumno, también
contribuye con la participaciéon de los alumnos de forma activa tanto individual y
colectivo sobre el objeto de conocimiento.

Analizando la contribucién del software de realidad aumentada “Creator” en la
comprensién grafica de funciones reales se concluy6 que la aplicacion aumento el
interés académico en un 92.7% en el promedio de los estudiantes del primer Ciclo
de la carrera de mecéanica de la facultad de ingenieria mecanica de la universidad

privada de Lima, ademas que crea espacios interactivos, que promueven el
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autoaprendizaje, incrementando la abstraccion, concentracion, compresion,

motivacion, percepcion tridimensional.

3.1.3 A nivel local

a)

b)

Cevallos (2020), en su tesis titulado “Influencia de la aplicacion movil “Arcel” con
realidad aumentada en el aprendizaje de la célula en los alumnos del segundo grado
de la L.E. secundaria Leoncio Prado de Chapacaca- San Jerénimo” realizado en la
Universidad Nacional José Mard Arguedas, Andahuaylas, para optar el Titulo
profesional de Ingeniero en Sistemas. En esta tesis el problema encontrado es que los
estudiantes de segundo grado del nivel secundario muestran dificultad a la hora de
aprender de las distintas capacidades que son consideradas en ciencia y tecnologia,
especificamente el médulo de la célula, de manera que la etapa de confinacion
colectiva los profesores desarrollaron el papel de mediador entre el gobierno con los
estudiantes y tutores virtuales utilizando distintos tipos de red social y llamando
telefonicamente, enviando mensaje y materiales en digital, evidenciando la
ensefianza deficiente .

Este proyecto tuvo como objetivo principal evaluar que tanto influye la app movil
“Arcel” de RA en el estudio de la célula en los estudiantes, ya que esta tecnologia es
un material que refuerza el proceso de ensefianza-aprendizaje haciendo a un costado
la ensefianza que tradicionalmente utiliza maquetas.

Concluyendo que empleando la app “Arcel” ha influido positivamente en el
entendimiento de la célula, confirmando de esta manera tomando como referencia la
prueba desarrollada para alumnos que forman parte del grupo control, promediando
reprobatoriamente con 10.15%, por otro lado, en el grupo experimental los
estudiantes promediaron con 15.21%, que resulta un promedio mejor, incrementando
un 49.85%.

Farfan (2019), en su trabajo de investigacion 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
seniora de las Mercedes” realizado en la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, Abancay, Peru, para optar el Titulo profesional de Ingeniero Informatico
y Sistemas. En esta investigacion el problema hallado es que los alumnos muestran
dificultades en el aprendizaje procedimental, actitudinal y conceptual en el médulo

de geometria del espacio, resultando un desempefio académico bajo. Por otro lado,
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la institucion educativa carece de herramientas que ayuden al aprendizaje de este
tema y las alumnas carecen de motivacion en su aprendizaje.
Esta tesis su principal finalidad fue acrecentar el aprendizaje de geometria del espacio
en estudiantes de 2do grado del nivel secundario a través de la utilizacion de un
aplicativo de RA, este estudio el tipo de investigacion es aplicada, como disefio de
investigacion cuasi experimental agrupados en 2, grupo control y grupo
experimental, posee 65 estudiantes como muestra.
Se lleg6 a la conclusion de que el aplicativo de RA influencia de manera significativa
en el aprendizaje actitudinal, conceptual y procedimental de geometria del espacio
en los estudiantes de 2do grado del nivel secundario de la I.E. Nuestra Sefiora de las
Mercedes.
3.2 Marco conceptual
3.2.1 Aplicacion movil
Las aplicaciones moviles, estan desarrolladas con el objetivo instalarse en un aparato
movil, ya sea un smartphone o tablet, las cuales otorgan al usuario un servicio y una
experiencia de calidad (Herazo 2022).
3.2.2 Realidad aumentada
Herramienta que capta el entorno real y la informacion producida por computadoras
(objetos virtuales); haciéndolas encajar obteniendo un entorno enriquecido y
coherente (Heras & Villareal, 2004).
3.2.2.1 Caracteristicas de la realidad aumentada
Las propiedades se describen a continuacion:
a) Un sistema de RA combina lo virtual con lo real.
b) Debe ser interactivo en tiempo real.
c) Reconoce en 3D (Alcarria 2010).
3.2.2.2 Tipos de realidad aumentada
Segun Prendes (2014) los tipos de RA de acuerdo a la forma de conseguir
informacion son:
a) Realidad aumentada usando coédigo QR: Funcionan como un
hiperenlace a una a otros contenidos.
Tipos:
e Codigo UPC: Es un tipo de codigo de barras utilizado para

identificar productos en tiendas y puntos de venta. Se compone de
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una serie de barras y nimeros que representan informacién tnica
sobre un producto, como el fabricante y el articulo especifico.

e (CA4digo QR: Los cddigos QR no son como los marcadores de
Realidad Aumentada que Unicamente pueden ser identificados por
la aplicacion para la que han sido disefiados, y puede ser leido por
un lector de codigo QR instalado en tu teléfono mavil.

b) Realidad aumentada usando marcador: El marcador es una imagen
con colores blancos y negros, de forma cuadrada, con formas sencillas y
asimétricas, donde se superpone informacién virtual para su
reconocimiento.

¢) Realidad Aumentada utilizando GPS: A través de la utilizacion de
GPS el dispositivo electrénico se puede encontrar la ubicacion y

orientarse superponiendo puntos de interés en el mundo real.

3.2.2.3 Razones por las cuales se debe utilizar marcadores y no GPS

La realidad aumentada con marcadores es mas efectiva que el GPS por las

siguientes razones:

a) Precision y estabilidad: Los marcadores proporcionan un punto de
referencia fijo para desplegar contenido digital, lo que evita errores de
localizacion que pueden ocurrir con el GPS en espacios cerrados.

b) Uso de interiores: La mayoria de las actividades educativas ocurren en
aulas, bibliotecas, laboratorios o en los hogares de los estudiantes, donde
el GPS no es tan fiable como los marcadores.

c) Menos consumo de bateria 'y datos: A diferencia del GPS, que puede
agotar rapidamente la bateria de los dispositivos mdviles, los
marcadores requieren menos recursos tecnoldgicos.

La realidad aumentada con GPS es (til para experiencias al aire libre como

recorridos histéricos, pero en el salon de clases los marcadores son mas

practicos y eficientes para mejorar el aprendizaje mediante la tecnologia de
la RA.
3.2.2.4 Elementos para que la RA funciones
Segun Vian (2011) los elementos de la realidad aumentada son:
a) Elemento que capta: La camara elemento que capta el mundo real y

luego lo integra al sistema con el objetivo de procesarlo despues.
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Elemento de situacion: ElI marcador es el componente que permite

poner datos virtuales en el mundo real.

NOTA

La imagen muestra el marcador del aplicativo

Figura 1 — Marcador

Elemento que procesa: Programa el cual interpreta la informacidn que
entra del elemento que capta y el elemento de situacion, procesando
datos del mundo real, creando informacion virtual combinandolos de
manera precisa.

Elemento para proyectar: Utilizado para mostrar entorno real
aumentando datos virtuales, pudiendo ser la pantalla de un dispositivo

movil o de un computador.

3.2.2.5 Diferencia entre marcador y cédigo QR

Tabla 2 — Diferencia entre marcador y cédigo QR

Caracteristicas | Codigo QR Marcador QR de RA
Propdsito Almacenar y | Servir de ancla visual en
transmitir datos experiencias RA
Lectura Escaneado rapido | Reconocimiento  visual
con camara por software RA
Contenido Texto, enlaces, info | Objetos 3D, animaciones,
estatica contenido RA
Disefio Cuadrado, estandar | Imagen personalizada o
cualquier patron
NOTA
Diferencia entre marcador y codigo QR
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Los marcadores desempefian un papel esencial en la comprension de como
opera la Realidad Aumentada y en la manera en que logramos representar
esa realidad virtual, integrandola en nuestro mundo fisico. Es crucial no

confundir los marcadores empleados en realidad aumentada con los codigos

QR.

Azuma (1997) define RA como una combinacion de lo real y lo virtual con
interactividad en tiempo real. Aunque los marcadores tradicionales permiten
mejor alineacion espacial, no son tan versatiles como los codigos QR, que

pueden almacenar datos y enlazar con contenido en la nube.

Noelia Galvan (2017) menciona que los cédigos QR son una evolucion de
los conocidos codigos de barras. Actian como un codigo de "respuesta
instantanea” que se puede escanear con varios dispositivos, brindando
informacion més detallada que sus versiones anteriores. Son de acceso
publico, lo que significa que no requerimos de una plataforma particular
para poder leerlos en cualquier dispositivo. Escanear estos codigos nos
ofrecen multiples opciones, como facilitarnos la descarga de un archivo o
una aplicacion, proporcionarnos informacion de ubicacion, o darnos la

direccién de un sitio web, entre otros.

En el caso de los marcadores, su operacion es parecida, pero la diferencia
principal radica en que los codigos QR son abiertos, mientras que los
marcadores son un tipo de codigo bidimensional que esta vinculado a una
plataforma especifica. Esto implica que se requiere del software particular
relacionado con el marcador, ya sea en una computadora o en un dispositivo
movil. Un marcador siempre debe contar con un borde negro bien definido
y con una secuencia de patrones en blanco y negro en su interior, lo que
permite su lectura y reconocimiento sin dificultades. Ademas, es importante
sefialar que los marcadores estan conectados a un entorno virtual, por lo que,
si desplazamos o giramos el marcador, el objeto virtual captado por nuestra
camara (ya sea en un dispositivo movil o una computadora) también se

movera y rotara de acuerdo al marcador.

El uso de marcadores QR en realidad aumentada ofrece una solucion

accesible, eficiente y econdémica para conectar el mundo fisico con
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experiencias digitales interactivas. Gracias a su facil creacion, rapida
deteccion y amplia compatibilidad, los marcadores QR facilitan la adopcién
masiva de la realidad aumentada en diversas areas, potenciando la
interaccion del usuario y abriendo nuevas oportunidades para la innovacion

y el marketing digital.

Si se busca una experiencia méas visual, creativa e inversiva, donde la
imagen forme parte del contenido y el entorno, el marcador de imagen es la
mejor opcion. Es ideal para arte, educacion, publicidad o presentaciones
visuales impactantes.

3.2.2.6 Ventajas de la realidad aumentada en el aula
Olmos, Guerrero & Rodriguez (2020) afirman que la utilizacion de RA en
la educacion ofrece ventajas como acrecentamiento del pensamiento critico,
favorece el entendimiento, aumenta la motivacion, también permite a los
docentes realizar una mejor explicacién en niveles mas detallados

favoreciendo que los estudiantes tengan mejor comprension sobre un tema.

3.2.2.7 Valores que aporta la realidad aumentada en la educacion
Segun Blazquez (2017) son los siguientes:

El estudiante construye su conocimiento:
Usando el aplicativo los estudiantes no solo seran espectadores por el

contrario participaran en su proceso de aprendizaje.

e Trabajo colaborativo:
La RA ayuda a que los alumnos colaboren entre ellos al desarrollar

actividades grupales.

e Mayor informacion:
A través de informacion virtual como texto, audio o video facilita la

ampliacién de los conocimientos de los alumnos.

¢ Aumento de habilidad tecnologica:
Se adquirira conocimiento en tecnologia gracias al uso de la RA cosa

que no se podria con herramientas tradicionales.
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e Motivacion:
El uso de herramientas tecnologicas en el aula de clase aumenta la

motivacion en los alumnos.

3.2.2.8 Areas en que se aplica la realidad aumentada
Alegria (2015) menciona las areas que se aplica la realidad aumentada:
e Educacion: En las instituciones educativas estan aumentado sus
proyectos basados en realidad aumentada en cursos como arte,
matematicas, biologia, etc. Ya que permiten a los estudiantes mejorar

sus competencias y sus habilidades.

e Cultura: museos, monumentos, galerias de arte estan aprovechando la
tecnologia de la realidad aumentada para mostrar informacion

adicional y contextualizada de los objetos, obras y lugares.

e Medicina: se esta utilizando la realidad aumentada en la medicina ya
que ayuda a que los profesionales desempefien sus competencias de
una manera mas rapida y eficiente, ya que por ejemplo se puede cargar

informacion adicional de un paciente.

e Arquitectura: la Realidad Aumentada es una tecnologia préactica que
permite ver proyectos terminados en 3D, sobre un plano antes que sean

realizados.

3.2.3 Aprendizaje
El aprendizaje es una modificacion del comportamiento en funcién de las

adquisiciones debidas a la experiencia Piaget (1991).

3.2.3.1 Tipos de aprendizaje
Segun Garcia (2019) los tipos de aprendizaje son:
e Aprendizaje implicito
Aprendizaje que en la mayoria de veces es no intencional ya que la
persona no es consciente de lo que aprende.

e Aprendizaje explicito

Aprendizaje la persona posee el deseo de aprender y tiene conciencia

de eso.
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e Aprendizaje asociativo
En este aprendizaje el sujeto aprende la asociacion entre dos estimulos

0 un estimulo y un comportamiento.

e Aprendizaje no asociativo (habituacion y sensibilizacion)
Esta basado en una variacion en nuestras respuestas a un estimulo y se

presentandose de manera continua y repetida.

e Aprendizaje significativo
Se determina porque el sujeto concentra la informacion, elige, estructura

y constituye relacion con la informacion que ya tenia antes.

e Aprendizaje cooperativo
Posibilita que cada sujeto aprenda, junto con sus comparieros.

e Aprendizaje colaborativo
Similar anterior con la disimilitud en la manera de formarse y funcionar
los diferentes grupos puesto que los educadores son los que toman la

decision de qué manera abordar los temas.

e Aprendizaje emocional
Permite saber y manipular emociones de una mejor forma ya que
influye de manera positiva en el desarrollo personal y en las relaciones

con las demas personas.

e Aprendizaje observacional
Esta basado en la imitacién en la cual intervienen como minimo dos

personas el individuo que ensefia y las demas que aprenden.

e Aprendizaje experiencial
Aprendizaje es fruto de la experiencia y es diferente para cada tipo de

persona ya que no la perciben igual manera.

e Aprendizaje adquirido a través del descubrimiento
El individuo es inactivo cuando aprende, sino que investiga, ordena y

relaciona los conocimientos.
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e Aprendizaje memoristico
Donde el sujeto memoriza el concepto de manera mecanica sin

entender su significado.

e Aprendizaje receptivo
Aprendizaje pasivo e impuesto por el profesor de aula y el estudiante
va aprendiendo de la explicacion y la informacion virtual e impresa que

entrega el mismo.

3.2.3.2 Dimensiones del aprendizaje

Segun MINEDU, Apoyo primaria (2009) las dimensiones del aprendizaje

son:

Los aprendizajes esperados estan directamente relacionados con las

distintas dimensiones (saber, saber hacer y saber ser) de las competencias,

por lo tanto:

e 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 méas

complejos en la realizacion de una funcion.

e 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.

e 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.

3.2.3.3 Escala de calificacion del aprendizaje en la educacion basica regular
Segin  MINEDU, DISENO CURRICULAR NACIONAL DE
EDUCACION BASICA REGULAR (2005) la escala de calificacion de

nivel primaria es:
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a) AD = 20-18: Logro destacado

Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
previstos demostrando incluso un manejo solvente y muy

satisfactorio en todas las tareas propuestas.

b) A=17-14: Logro previsto
Cuando el estudiante evidencia el logro de los aprendizajes
previstos en el tiempo programado.

c) B =13-11: En proceso
Cuando el estudiante esta en el camino de lograr los aprendizajes
previstos para lo cual requiere acompafiamiento durante un

tiempo razonable para lograrlo.

d) C=10-00: En inicio
Cuando el estudiante esta empezando a desarrollar los
aprendizajes previstos o evidencia dificultades para el desarrollo
de estos y necesita mayor tiempo de acompafiamiento e

intervencion.

3.2.3.4 Indicadores del aprendizaje del sistema solar
Conforme al MINEDU, PROGRAMA CURRICULAR DE EDUCACION
PRIMARIA (2016) los indicadores del aprendizaje solar son:

e |dentifica los elementos del sistema solar.

¢ Identifica la ubicacion de cada planeta en el sistema planetario.

¢ Identifica los movimientos de rotacidn y trasladacion de los planetas.
o Describe las caracteristicas de los elementos del sistema solar.

e Describe la ubicacion de cada planeta con respecto al Sol.

e Describe los movimientos de rotacion y trasladacion de los planetas.
e Muestra iniciativa propia por aprender el sistema solar.

e Reconoce y valora la utilidad del sistema solar.

e Muestra una actitud positiva en las clases.

MICAELA BASTIDAS
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3.2.4 Area de ciencia y tecnologia
El MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA REGULAR PRIMARIA
(2016) afirma que:
La ciencia y la tecnologia se encuentran en diferentes &mbitos en nuestra sociedad,
y tiene caracter fundamental para que se pueda desarrollar el conocimiento y cultura.
Este contexto exige al individuo ser capaz de cuestionarse e ir en la bdsqueda de
conocimiento para, sistematizarlo, analizarlo, explicarlo y hacer la toma de

decisiones basadas en conocimiento cientifico.

3.2.4.1 Enfoque de cienciay tecnologia
En esta area, el marco teérico y metodoldgico que orienta la ensefianza y el
aprendizaje compete al enfoque de indagacién y alfabetizacion cientifica y
tecnolégica MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA
REGULAR PRIMARIA (2016).

3.2.4.2 Laindagacion cientifica
Segin MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA REGULAR
PRIMARIA (2016) afirma que:
Desde la escuela los alumnos edifiquen y reedifiquen el conocimiento
cientifico y tecnoldgico a partir de su apetito por saber y entender nuestro

entorno cuestionandonos sobre todo lo que nos rodea.

3.2.4.3 La alfabetizacion cientifica y tecnolégica
El MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA REGULAR
PRIMARIA (2016) afirma que:
Incluye que los alumnos utilicen el conocimiento para entender el entorno
en que vivimos, garantizando el derecho de poder acceder a una formacion
desenvolviéndose como ciudadano responsable, critico y autonomo delante

cualquier situacion que puedan influenciar en su bienestar.

3.2.4.4 Metodologia para ensefiar ciencia y tecnologia.
El MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA REGULAR
PRIMARIA (2016) afirma que:
Las siguientes competencias se desea desarrollar en el curso: Investiga a
través del método cientifico”; “Explicar los entornos naturales y artificiales

y crea solucion tecnoldgica, la cual articula, retroalimenta y progresa.
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En la vida diaria existen eventos que avivan nuestra curiosidad y crece en nosotros
la necesidad de encontrar respuestas a nuestras interrogantes, motivandonos a
investigar. El alumno al hacer una indagacién cientifica, establece conocimiento con
respecto a como esta estructurado y a como funciona el mundo que nos rodea,
permitiendo explicar eventos que suceden en nuestro entorno para establecer
razonamientos para la toma de decisiones con referencia a un tema personal o
publico, ademéas el alumno desarrolla soluciones con tecnologia a problemas

suscitados aplicando conocimiento cientifico
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Tabla 3 — Metodologia para la ensefianza en cienciay tecnologia

CIENCIA
Y TECNOLOGIA

AREA

COMPETENCIA
Indaga  mediante
métodos cientificos
para construir sus
conocimientos.

Explica el mundo
fisico basandose en
conocimientos
sobre seres Vivos,
materia y energia,
biodiversidad,
tierra y universo.

CAPACIDAD
-Problematiza
situaciones para
hacer indagacion.
-Disefia estrategias
para hacer
indagacion.
-Genera y registra
datos e informacion.
-Analiza datos e
informacion.
-Evalta y comunica
el proceso y
resultados de su
indagacion.

-Comprende y usa
sus  conocimientos
sobre los seres vivos,
materia y energia,
biodiversidad, atierra

y Universo.
-Evalla las
implicancias del
saber y del quehacer
cientifico y
tecnoldgico.

DESEMPERNO

-Formula preguntas acerca de las caracteristicas o causas de un hecho, fenémeno u objeto natural
0 tecnoldgico que observa, identifica las variables dependiente e independiente involucradas en
la relacion causa-efecto para formular su hipotesis.

-Propone estrategias, selecciona fuentes de informacidn confiable, herramientas y materiales que
le ayuden a observar las variables involucradas y controlar los factores que lo pueden modificar,
a fin de obtener datos que confirmen o refuten su hipétesis.

-Obtiene datos cualitativos/cuantitativos que evidencian la relacion entre las variables, mediante
el uso de materiales e instrumentos seleccionados, los registra y representa en diferentes
organizadores. Sigue instrucciones para mantener la seguridad.

-Compara sus hipdtesis con la interpretacion de los datos cualitativos/cuantitativos obtenidos en
sus observaciones o experimentacion, asi como con las fuentes de informacién confiables.
Describe comportamiento de las variables que se repiten (patrones) a partir de los datos obtenidos
y elabora conclusiones que explican las relaciones estudiadas.

-Describe el procedimiento, los logros y dificultades de su indagacién, propone mejoras al mismo
y explica por qué sus resultados responden a la pregunta de indagacion. Fundamenta sus
conclusiones usando conocimientos cientificos de manera oral, escrita o grafica.

-Explica, en base a fuentes con respaldo cientifico, que todos los organismos estan hechos de
células y que algunos estan formados por una sola célula (las bacterias, las amebas, las levaduras)
y que cada célula cumple funciones bésicas o especializadas y aplica estos conocimientos a
situaciones cotidianas. Por ejemplo: el nifio explica que los organismos que se observan en el
agua de florero son organismos unicelulares, que cumplen funciones basicas.

-Explica, en base a fuentes con respaldo cientifico, la relacion entre la reproduccion sexual y la
diversidad dentro de una especie y aplica estos conocimientos a situaciones cotidianas.

-Explica, en base a fuentes con respaldo cientifico, la relacion entre las caracteristicas observables
de los cuerpos con las fuerzas que predominan en sus atomos o moléculas (fuerzas de repulsion
y cohesion) y aplica estos conocimientos a situaciones cotidianas.

-Explica, en base a fuentes con respaldo cientifico, la relacion entre el calor y la temperatura con
el movimiento molecular y aplica estos conocimientos a situaciones cotidianas. Por ejemplo: el
nifio explica como el calor que se encuentra en el extremo de una barra de metal llega hasta su
otro extremo al cabo de un tiempo.
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NOTA

Disefia y construye
soluciones

tecnoldgicas para
resolver problemas.

-Determina una
alternativa de
solucién.

-Disefia la alternativa
de solucién.

-Implementa y valida
la alternativa de
solucioén.

-EvalGa y comunica
el funcionamiento y
los impactos de su
alternativa de
solucion.

-Explica, en base a fuentes con respaldo cientifico, que la Tierra presenta una estructura dinamica
interna que se evidencia en los cambios del relieve terrestre y aplica estos conocimientos a
situaciones cotidianas.

-Explica que algunos objetos tecnoldgicos y conocimientos cientificos han ayudado a formular
nuevas teorias que propiciaron el cambio en la forma de pensar y el estilo de vida de las personas.
Por ejemplo: el nifio explica como el uso del telescopio permitié reconocer que la Tierra no es el
centro del universo.

-Defiende su punto de vista respecto a un aspecto controversial generado por la produccion y uso
de nuevas tecnologias, la innovacion tecnoldgica y el saber cientifico. Por ejemplo: el nifio da
razones a favor o en contra, sobre si la instalacion de antenas de telefonia en zonas pobladas
podrian afectar la salud de los seres vivos.

-Determina el problema tecnoldgico y las causas que lo generan, asi como su alternativa de
solucion en base a conocimientos cientificos o practicas locales, los requerimientos que debe
cumplir y los recursos disponibles para construirlo.

-Representa graficamente su alternativa de solucion con dibujos y textos, describiendo sus partes
(incluyendo dimensiones) o etapas, la secuencia de pasos, caracteristicas de forma, estructura y
funcién de la misma. Selecciona los materiales por sus caracteristicas fisicas, incluye los recursos
a utilizar, posibles costos y preve el tiempo que le tomara realizarlo.

-Lleva a cabo su alternativa de solucion, manipulando los materiales, instrumentos y herramientas
segun sus funciones, considerando los requerimientos establecidos, normas de seguridad. Usa
unidades medida convencionales.

-Realiza pruebas para verificar si la solucion tecnoldgica cumple con los requerimientos
establecidos, y propone como mejorar su funcionamiento, en base a sus resultados y pruebas.
Explica como construyo su solucion tecnolégica, su funcionamiento, el conocimiento cientifico
0 practicas locales aplicadas, las dificultades superadas y los beneficios e inconvenientes de su
uso.

En el cuadro se muestra la mmetodologia para la ensefianza en Ciencia y Tecnologia en el Ministerio de Educacion
FUENTE: MINEDU, PROGRAMA DE EDUCACION BASICA REGULAR PRIMARIA, (2016).
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3.2.4 Sistema solar

El sistema solar estd formado por el sol, ocho planetas oficiales que son Mercurio,

Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno, los cuales giran alrededor

de él, también por varios planetas enanos y cientos de satélites planetarios o lunas

Vallejo (2014).

e Herramientas que se utilizan para ensefiar el moédulo del sistema solar.
Se utilizan maquetas para ensefiar el sistema solar los cuales son solicitados
por el docente a los estudiantes y es considerado como una nota, también por
medio de juegos y el uso de laminas. EI mddulo del sistema solar es

contemplado en dos semanas aproximadamente.

3.2.4.1 Elementos del sistema solar
a) Sol: Esté situada en la parte central del sistema planetario y produce
energia que mantiene la vida en la tierra, gracias a esta estrella existen
los climas y las estaciones, gracias a la energia solar las plantas crecen
y dan alimentos Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra el sol, imagen que se utiliza en la app

Figura 2 — El sol
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b) Mercurio: Es el que tiene méas cercania al sol y el mas chico del sistema

planetario Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra la luna, imagen que se utiliza en la app

Figura 3 — Mercurio

c) Venus: El planeta venus tiene un tamafio similar al de la tierra, su
temperatura es muy caliente, sus nubes reflectan la luz del sol, es por
ello que se visualiza como uno de los cuerpos que mas brilla en el

firmamento Cooper (2011).
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NOTA

En la figura se muestra el planeta Venus, imagen que se utiliza en la
app.

Figura 4 — Venus

d) La Tierra: Es el Gnico planeta del sistema planetario que sustenta vida
y también posee abundante agua liquida, son 365 los dias que demora
en dar la vuelta al Sol Cooper (2011).

NOTA

En la figura se muestra el planeta tierra, la cual que se utiliza en la app
Figura5 — Tierra
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e) Marte: Planeta mas parecido a la tierra es de color rojo y es el 4to mas
cercano al Sol Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra el planeta marte la cual que se utiliza en la app
Figura 6 — Marte

f) Jupiter: Es el més extenso del sistema planetario, estd formada
mayormente por nubes de gas, posee una temperatura muy fria y es el
5to en distar del Sol Cooper (2011).

NOTA

En la figura se muestra el planeta Japiter, que se utiliza en la app

Figura 7 — Jupiter
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g) Saturno: Posee un sistema de anillos que son pedazos de hielo y gases

congelados Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra el planeta Saturno, que se utiliza en la app

Figura 8 — Saturno

h) Urano: Tercer planeta mas grande, por el gas metano de su atmosfera

es de color verde azulado Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra el planeta Urano, que se utiliza en la app
Figura 9 — Urano
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1) Neptuno: Octavo planeta del sistema planetario, tiene
aproximadamente el similar tamafio y color del planeta Urano los dos

estan cubiertos por nubes gruesas Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra el planeta Neptuno, que se utiliza en la app

Figura 10 — Neptuno

j) LaLuna: Satélite de la tierra, reflecta la luz solar Cooper (2011).

NOTA
En la figura se muestra la luna, que se utiliza en la app

Figura 1l —Laluna
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Unity 3D
Es un motor de videojuegos que permite importar formatos 3D como cinema4D,
Blender Lindon (2019).

Vuforia
Es un Kit de desarrollo para realizar aplicativos de Realidad Aumentada Moreno,
(2016).

Blender
Permite crear, renderizar y animar de figuras en 3D tridimensionales Corcoles
(2009).

Adobe illustrator

Illustrator es un programa informatico y un editor de graficos vectoriales, sirve para
la edicion y modificacion de esta clase de imagenes. Son archivos donde los
diferentes elementos estan formados por objetos geométricos, dependientes entre
si, con atributos matematicos de acuerdo a su posicion, a su forma y color Guzman
(2021).

Android
Android es un S.O. fundamentado en Linux, creado para dispositivos mdviles y

posteriormente a otros equipos Avila (2011).

3.2.10 After effects

After effects es un programa que proporciona una gran variedad de efectos de
posproduccion de imagen. Estd pensado especialmente para la composicion de
imagenes de video mediante la acumulacion de capas de transparencia Molina
(2009).

3.2.11 Marcador

Un marcador es un simbolo impreso en papel o imagenes, en los que se superpone
algin tipo de informacién (imégenes, objetos, 3D, video, etc.), cuando son

reconocidos por un software determinado Garcia L. (2015).
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3.2.12 Metodologia mobile-D
Crea aplicativos para smartphone y tabletas, las practicas de esta metodologia son
desarrollo basado en pruebas, integracion continua y refactorizacion, asi como las
tareas de mejora de procesos de software Amaya, (2013).
e) Fases de la metodologia mobile-D
Segun Gomez (2016) son las siguientes:
e Exploracion:
Donde se define el alcance del proyecto, se constituye los actores
necesarios, el cliente posee un rol activo en la creacion de los

proyectos.

e Inicializacién:
Se alistan los requisitos y se organizan el plan que se utilizara en cada
siguiente fase, se constituye los entornos técnicos (requisito fisico, de

tecnologia, y comunicacion).

e Fase de producto o productizacion:
Se hace la repeticion del programa (planificacion, trabajo, liberacién)
con el objetivo de que se implemente todas las funciones realizando
pruebas.

e Fase de estabilizacion:
Con el objetivo de que el sistema funcione de manera correcta se

realizan tareas de integracion.

e Fase de pruebas y reparacion:
El objetivo es tener disponible una version que funcione

correctamente y que sea estable.

3.2.13 ISO/IEC 25010
Es un estandar internacional define un modelo de calidad para productos y sistemas
de software 1ISO/IEC-25010 (2011).
3.2.13.1 Modelo de calidad del producto
Segun ISO/IEC-25010 (2011) sus caracteristicas son:
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Adecuacion Funcional (Funcionalidad):

Es una caracteristica que determina si el software puede proporcionar
funciones que satisfacen las necesidades para las cuales fue disefiado.
Caracteristicas:

e Completitud Funcional(Adecuacion)

e Correcion Funcional

e Pertinencia Funcional

Eficiencia de desempefio:

Es el desempefio relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo
determinadas condiciones.

Caracteristicas:

e Comportamiento temporal

e Utilizacion de recursos

e Capacidad

Compatibilidad

Capacidad de dos o0 mas sitemas 0 componentes para intercambiar
informacion.

Caracteristicas:

e Coexistencia

e Interoperatibilidad

Usabilidad
Capacidad del software para ser entendido, usado, aprendido y

resultar atractivo para el usuario.

Caracteristicas:

e Capacidad para reconocer su adecuacién
e Capacidad de Aprendizaje

e Capacidad para ser usado

e Proteccion contra errores de usuario

e Estética de la interfaz de usuario
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e Accesibilidad (Satisfaccion de usuario)
e) Fiabilidad
Capacidad de un sistema para desempefiar las funciones
especificadas cuando se usa bajo condiciones y periodo de tiempo
determinado.
Caracteristicas:
e Madurez
e Disponibilidad
e Tolerancia a Fallos
e Capacidad de recuperacion
f) Seguridad
Capacidad de proteccion de la informacion y los datos.
Caracteristicas:
e Confidencialidad
e Integridad
e No repudio
e Responsablididad
e Autenticidad

g) Mantenibilidad
Es la capacidad del producto software de ser modificado, ya sea por
correccion de errores o por el incremento de funciones.
Caracteristicas:
e Modularidad
¢ Reusabilidad
e Analizabilidad
e Capacidad para ser modificado
e Capacidad para ser probado
h) Portabilidad
Capacidad del producto software para ser transferido de un entorno
a otro.
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Caracteristicas:
e Adaptabilidad
e Capacidad de ser instalado

e Capacidad para ser reemplazado

Marco conceptual

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

Aplicativos moviles
Programas informaticos creado para instalarse en Smartphone o tabletas,
posibilita ejecutar tareas ya sean: profesionales, diversion, educacién, para

acceder a algun servicio.

Realidad aumentada

Herramienta nueva la cual en la Gltima década se ha masificado su uso
gracias a la aparicion de los dispositivos mdviles, esta tecnologia combina
el entorno real con la informacion virtual que puede ser audio, imagen,

animacion, objetos 3D.

Aprendizaje
Es efecto de la interaccion del individuo con su entorno, se adquiere

conocimientos, conductas o habilidades de forma perdurable.

Sistema solar

Esta constituido por el Sol que atrae gravitatoriamente a los objetos que
giran alrededor del Sol, esta constituida por ocho planetas: Neptuno,
Saturno, Marte, Tierra, Jupiter, Saturno, Urano y Mercurio, estd compuesto
también por satélites naturales el més reconocido es la luna, que hace su

recorrido alrededor de la tierra.

After effects
Software utilizado para desarrollar animaciones, efecto visual y constitucion
de imagen en movimiento, también se utiliza para la produccion de video de

cine, television y web.
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3.3.6 Android
Es S.O. para dispositivo mdvil como Smartphone y Tableta elaborado
por Google y fundamentado en el ndcleo de Linux, posee un enfoque
personalizado y flexible y actualmente es el més usado en el mundo.

3.3.7 Adobe illustrator

Programa para realizar ilustracion mediante vectores.

3.3.8 Blender
Software de codigo abierto para elaboracion de objetos tridimensionales y

también para la creacidn audiovisual y para disefiar variedad de videojuego.

3.3.9 Vuforia
Plataforma para la elaboracion de apps de RA, es robusto y funciona en

distintos dispositivos ya sea en dispositivos moviles como monitores.

3.3.10 Unity 3D
Es un motor multiplataforma para la creacion de videojuegos, el cual tiene
una serie de rutinas de programacion que permiten el disefio, la creacion y

el funcionamiento de un entorno interactivo.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Esta investigacion desea mejorar el aprendizaje del sistema solar en estudiantes del sexto grado
de primaria del colegio N° 54299 José Pardo haciendo uso del aplicativo movil de realidad
aumentada, para ello se declaran las siguientes variables:

e VI: Aplicacion mavil de realidad aumentada

e VD: Aprendizaje del sistema solar.

4.1 Tipoy nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de la investigacion
El tipo de investigacion fue aplicada también denominada investigacion técnica
debido a que tiende a la resolucion 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, segin Cegarra (2004),
utilizando conocimiento tecnoldgico, como es la aplicacion movil de realidad

aumentada utilizada para mejorar el aprendizaje del sistema solar en los estudiantes.

4.1.2 Nivel de investigacion
El nivel de esta investigacion fue explicativo porque se enfoca en explicar porque
se relacionan dos o mas variables, segin (Hernandez, Fernandez & Baptista 2014)
y se verifico como influyé la aplicacidn de realidad aumentada en el aprendizaje
del sistema solar en los estudiantes.

4.2 Disefio de la investigacion

4.2.1 Meétodo de la investigacion
El método de la investigacion fue el método hipotético-deductivo, fue el camino
I6gico que se buscd para la solucién de los problemas que nos planteamos, consiste

en emitir hipotesis acerca de las posibles soluciones al problema planteado y en
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comprobar con los datos disponibles si estos estan de acuerdo con aquella (Cegarra
2004).

4.2.2 Disefo de la investigacion
El disefio de la presente investigacion fue cuasi-experimental, utiliza dos grupos,
uno recibe el tratamiento (con la aplicacion movil) y el otro sin la aplicacion. Se
activa un estudio comparativo de dos pruebas (Pre Test y Post Test) al grupo
experimental y al grupo de control (Hernandez, Fernandez, & Baptista,

Metodologia de la Investigacion 2014).

GE Ol——» X —»0?2

GC 03

Donde:

e GE: Grupo experimental

e GC: Grupo de control

e O1: Medicion pre-test al grupo experimental

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

e 02: Medicion post-test al grupo experimental

e 03: Medicion pre-test al grupo control

e O4: Medicion post-test al grupo control

4.3 Poblacion y muestra

e Poblacion:
Estuvo formada por 53 estudiantes de sexto grado de primaria de la Institucién
Educativa N° 54299 Jose Pardo.

e Muestra:
La muestra fue censal no probabilistica, constituida por 31 estudiantes de las cuales 15
pertenecen al grupo experimental que es la seccion C y 16 al grupo control que es la
seccion A. Se eligid la muestra porque los estudiantes llevan de manera mas completa
el modulo del sistema solar y ademéas que en el salon disponen de Tablet que fueron
entregadas por el estado, las cuales sirvieron para aplicar esta investigacion.
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4.4 Procedimientos
La elaboracion de esta investigacion se consideraron las siguientes etapas segin (Sampieri
& Mendoza 2020):
Etapa I: Se realizd la seleccion de los medios indispensables para realizar el informe.
Etapa I1: Se efectu6 la exploracién y se selecciond la informacién.
Etapa I11: Se desarroll6 la arquitectura de la app mavil de RA.
Etapa IV: Se elaboro el aplicativo de realidad aumentada segun la metodologia Mobile-
D.
Se consideraron las fases:

a) Fase 1: exploracién: Se planifico el proyecto que engloba alcances, limitaciones,
herramientas, actores necesarios y el establecimiento de requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion.

b) Fase 2: inicializacion: Se identificé y organizo los recursos imprescindibles para
el proyecto.

c) Fase 3: produccion: Planed las sub tareas de trabajo ejecutando pruebas para
realizar toda la implementacion.

d) Fase 4: estabilizacion: Se integraron todas las tareas de la fase 3 para asegurar el
sistema y su total y correcta funcionalidad.

e) Fase 5: pruebas y reparacion: Se obtuvo la version estable y completamente

funcional de la aplicacion movil.

Etapa V: Procesar informacion

e Seregistrd la informacion antes de utilizar el aplicativo.
e Seregistrd la informacion después de usar el aplicativo.
e Se genero las tablas y graficos de informacion procesada.
Etapa VI: Evaluacion del aplicativo a través de la ISO IEC 25010, en las caracteristicas:

e Funcionalidad.
e Usabilidad.

Etapa VII:

e Comparacion de resultados con informes nacionales e internacionales.

e Analisis y evaluacion de resultados finales.
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Etapa VIII:

e Se desarrollé el informe final de la tesis.

4.5 Material de la investigacion
e Recoleccion de informacion bibliografica de internet, en el cual se obtiene la

informacion mas reciente sobre el tema investigado.
e Utilizacion de libro, también notas bibliograficas.
e Software de desarrollo que se utiliz6 fue Unity y el framework Vuforia.
e Dispositivos méviles como Smartphones o tablets compatibles con la aplicacion
e Objetos en 3D de los planetas y demas elementos del sistema solar.
¢ Contenidos como animaciones, texto, informacion en audio.
4.6 Técnicas e instrumentos

4.6.1 Tecnicas
4.6.1.1 Observacion
Se tuvo como objetivo recopilar informacion sobre las actitudes de

aprendizaje de los estudiantes.

46.1.2 Encuesta
Se tuvo como finalidad recopilar informacién sobre la usabilidad de la

aplicacion.
4.6.2 Instrumentos

4.6.2.1 Pre test de desarrollo del aprendizaje:
Se desarroll6 una prueba para conocer el nivel de comprension del
modulo del Sistema Solar (de procedimiento y conceptual) antes de

utilizar el aplicativo.
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Post test de desarrollo del aprendizaje:
Se desarrollé una prueba para saber el grado de comprension del médulo

del Sistema Solar (de procedimiento y conceptual) después de utilizar el

aplicativo.

Registro de observacion:
Se registro el resultado de las observaciones del aprendizaje actitudinal

de los estudiantes.

Cuestionario:
Se registrd respuestas y preguntas que se realizaron en las encuestas.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

5.1.1 Pre prueba del aprendizaje conceptual: resultados

80.00% 1

70.00%

60.00%

50.00%

40.00% 5 5

30.00% 4

20.00% 2 2

10.00% . . 1 1

0.00% [0-10] [11_13] [14-17] gs-zo-]
c B A AD
H experiemtal 26.66% 33.33% 33.33% 6.66%
H control 68.75% 12.50% 12.50% 6.25%
M experiemtal M control
NOTA

En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 12 — Aprendizaje conceptual: pre prueba

Descripcion: La figura 12 muestra el resultado en el grupo experimental de los
alumnos en porcentaje son las siguientes en esta prueba, en la escala C [00-10] las
notas son el 26.66%, las notas de escala B [11-13] son 33.33%, en la escala A [14-
17] las notas son el 33.33%, en la escala AD [18-20] las notas son un 6.66%.

El resultado de los alumnos del grupo control en porcentaje son las siguientes en
esta prueba, en escala C [00-10] las notas son el 68.75%, las notas de escala B [11-
13] son 12.50%, las notas de escala A [14-17] son el 12.50%, en escala AD [18-20]

las notas son de 6.25%.
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5.1.2 Post prueba del aprendizaje conceptual: resultados

Post prueba Conceptual
90.00% 12
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00% 5 . .
30.00% 3
20.00% 1 2
10.00% 0
0.00% o L]
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
H experiemtal 0.00% 6.66% 13.33% 80.00%
control 31.25% 18.75% 25.00% 25.00%
M experiemtal control

NOTA
En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 13 — Aprendizaje conceptual: post prueba

Descripcion: La figura 13 muestra el resultado en el grupo experimental de los
alumnos en porcentaje en esta prueba son las siguientes, en la escala C [00-10] las
notas son el 0.00%, las notas de escala B [11-13] son 6.66%, en la escala A [14-
17], las notas son el 13.33%, en la escala AD [18-20] las notas son el 80.00%.

En el grupo control el resultado de las notas de los alumnos en porcentaje son las
siguientes, en la escala C [00-10] las notas son el 31.25%, las notas de escala B [11-
13] son 18.75%, las notas de escala A [14-17] son el 25.00%, en la escala AD [18-
20] las notas son de 25.00%.

Interpretacion: en las figuras 12 y 13 los resultados en el aprendizaje conceptual
de la post prueba y pre prueba donde se verifica que en el grupo experimental
existen mas notas de la escala C [00-10] en la pre-prueba en comparacién de la
post prueba, habiendo una diferencia de 4 notas y en el grupo control existen mas
notas de la escala C en la pre-prueba en comparacion que la post prueba habiendo
una diferencia de 6 notas, en el grupo experimental existen més notas de la escala
B [11-13] en la pre-prueba que en la post prueba habiendo una diferencia de 4 notas

y en el grupo control existen menos notas de la escala B en la pre-prueba que en la
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post prueba habiendo una diferencia de 1 nota, en el grupo experimental existen
mas notas de la escala A [14-17] en la pre-prueba que en la post prueba habiendo
una diferencia de 3 notas y en el grupo control existen menos notas de la escala B
en la pre-prueba que en la post prueba habiendo una diferencia de 2 notas en el
grupo experimental existen mas notas de la escala AD [18-20] en la post-prueba
que en la pre prueba habiendo una diferencia de 11 notas y en el grupo control
existen méas notas de la escala AD en la post-prueba que en la pre prueba habiendo

una diferencia de 3 notas.

5.1.3 Pre prueba del aprendizaje procedimental: resultados

Pre prueba Procedimental

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%

15

40.00% >

20.00% 2

0 0 0 o0
0.00%
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
m experiemtal 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
control 56.25% 31.25% 12.50% 0.00%
M experiemtal control

NOTA
En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 14 — Aprendizaje procedimental: pre prueba

Descripcion: La figura 14 muestra el resultado del grupo experimental de los
alumnos en porcentaje en esta prueba son las siguientes, en la escala C [00-10] las
notas son el 100.00%, en la escala B [11-13] las notas son 0.00%, en escala A [14-
17] las notas son el 0.00%, en la escala AD [18-20] las notas son 0.00%.

En esta prueba los resultados de alumnos del grupo control en porcentaje en este

examen son las siguientes, en la escala C [00-10] las notas son el 56.25%, las notas

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 48 de 138 -

de escala B [11-13] son 31.25%, las notas de escala A [14-17] son el 12.50%, en la
escala AD [18-20] las notas son 0.00%.

5.1.4 Post prueba del aprendizaje procedimental: resultados

Post prueba Procedimental

50.00%
45.00%
40.00%

7
6 6
5
35.00%
30.00%
25.00% 3
20.00% 5
15.00%
10.00% 1
5.00% B

1

0.00% -
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
H experiemtal 6.66% 13.33% 46.66% 33.33%
H control 37.50% 37.50% 18.75% 6.25%

W experiemtal H control

NOTA
En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 15 — Aprendizaje procedimental: post prueba

Descripcion: En la figura 15, el resultado del grupo experimental de los alumnos
en porcentaje son las siguientes en esta prueba, en la escala C [00-10] las notas son
el 6.66%, las notas de escala B [11-13] son 13.33%, las notas de escala A [14-17]
son el 46.66%, en la escala AD [18-20] las notas son de 33.33%.

En esta prueba los resultados en el grupo control de los alumnos son las siguientes,
en la escala C [00-10], las notas son el 37.50%, las notas de escala B [11-13] son
37.50%, en la escala A [14-17] las notas son el 18.75%, en la escala AD [18-20] las
notas son de 6.25%.

Interpretacion: en las figuras 14 y 15 se observa que en la pre y post prueba los
resultados del aprendizaje Procedimental donde se determina que en el grupo
experimental existen mas notas de la escala C [00-10] en la pre-prueba en

comparacién con la post prueba habiendo una diferencia de 14 notas y en el grupo
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control también existen méas notas de la escala C en la pre-prueba que en la post
prueba habiendo una diferencia de 3 notas, en el grupo experimental existen menos
notas de la escala B [11-13] en la pre-prueba que en la post prueba habiendo una
diferencia de 2 notas y en el grupo control existen menos notas de la escala B en la
pre-prueba que en la post prueba habiendo una diferencia de 1 nota, en el grupo
experimental existen menos notas de la escala A [14-17] en la pre-prueba que en
la post prueba habiendo una diferencia de 7 notas y en el grupo control existen
menos notas de la escala B en la pre-prueba que en la post prueba habiendo una
diferencia de 1 notas, en el grupo experimental existen mas notas de la escala AD
[18-20] en la post-prueba que en la pre prueba habiendo una diferencia de 5 notas
y en el grupo control existen mas notas de la escala AD en la post-prueba que en la

pre prueba habiendo una diferencia de 1 notas.

5.1.5 Pre prueba del aprendizaje actitudinal: resultados

Pre prueba Actitudinal
60% :
50% 7 /
6
40%
30%
20% 2
10%
0 0 0
0%
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
M experiemtal 0% 40% 46.67% 13.33%
control 43.75% 56.25% 0% 0%
H experiemtal control

NOTA
En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 16 — Aprendizaje actitudinal: pre prueba

Descripcion: En la figura 16 se muestra la prueba del resultado en porcentajes de
los alumnos del grupo experimental en porcentaje son las siguientes, en la escala C
[00-10], las notas son el 0.00%, en la escala B [11-13], las notas son 40.00%, en la
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escala A [14-17] las notas son el 46.67%, en la escala AD [18-20] las notas son de
13.33%.

En esta prueba los resultados de los alumnos del grupo control en porcentaje son
las siguientes, en la escala C [00-10], las notas son el 43.75%, en la escala B [11-
13] las notas son 56.25%, en la escala A [14-17], las notas son el 0.00%, en la escala
AD [18-20] las notas son de 0.00%.

5.1.6 Post prueba del aprendizaje actitudinal: resultados

Post prueba Actitudinal
120%
15
100%

80%

60% 8
40% 5
3
20%
0 0 0 0
0%
[0-10] [11_13] [14-17] [18-20]
C B A AD
M experiemtal 0% 0% 0% 100%
control 0% 31.25% 50% 18.75%
H experiemtal control

NOTA
En la figura se muestra los resultados realizados en el grupo experimental

Figura 17 — Aprendizaje actitudinal: post prueba

Descripcion: En la figura 17 se muestra el resultado del grupo experimental de los
alumnos en porcentaje son las siguientes en esta prueba, las notas de escala C [00-
10] son el 0.00%, las notas de escala B [11-13] son 0.00%, las notas de escala A
[14-17] son el 0.00%, en escala AD [18-20] las notas son 100.00%.

El resultado del grupo control en esta prueba son las siguientes, en la escala C [00-
10] las notas son el 0.00%, en la escala B [11-13], las notas son 31.25%, en la escala
A [14-17], las notas son el 50.00%, en la escala AD [18-20], las notas son de
18.75%.
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Interpretacion: en las figuras 16 y 17 se observa en el aprendizaje procedimental
en la post-prueba y pre-prueba observamos en el grupo experimental existen la
misma cantidad de notas de la escala C [00-10] en la pre-prueba y en la post prueba
equivalentes a 0 y en el grupo control existen méas notas de la escala C en la pre-
prueba en comparacion con la post-prueba teniendo una diferencia igual a 7 notas,
en el grupo experimental existen mas notas de la escala B [11-13] en la pre-prueba
en comparacion con la post-prueba habiendo una diferencia de 6 notas y en el grupo
control existen méas notas de la escala B en la pre-prueba en comparacion con la
post-prueba habiendo una diferencia de 4 nota, en el grupo experimental existen
mas notas de la escala A [14-17] en la pre-prueba en comparacion que la post-
prueba habiendo una diferencia de 7 notas y en el grupo control existen menos notas
de la escala A en la pre-prueba en comparacion con la post-prueba habiendo una
diferencia de 8 notas, en el grupo experimental existen mas notas de la escala AD
[18-20] en la post-prueba en comparacion con la pre prueba habiendo una
diferencia de 13 notas y en el grupo control existen mas notas de la escala AD en la

post-prueba en comparacion con la pre prueba habiendo una diferencia de 2 notas.
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5.2 Resultado de la funcionalidad
a) Meétrica de la adecuacion
Tabla 4 — Métrica de adecuacion

Nombre de la métrica Integridad de implementacién funcional
Propdsito de la métrica ¢Cuan completa es la implementacion de acuerdo a la especificacion de requerimientos?
Método de aplicacion 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.

Medicion, formula 'y X=1-A/B

calculo de A = Numero de funciones faltantes detectadas en la evaluacion.

elementos de datos B = Numero de funciones descritas en la especificacion de requerimientos.
Interpretacion del valor 0<=X<=1

medido Lo més cerca de 1, es lo mejor.

Tipo de escala de métrica Absoluta

Tipo {unidad} de medida X = Cantidad / Cantidad

A = Cantidad

B = Cantidad
Entrada para la medicion Especificacion de requerimientos. Reporte de evaluacion.
Audiencia objetivo Desarrolladores.

NOTA
En esta métrica de adecuacion se usé anélisis haciendo pruebas a los requerimientos, se desarrollo la visualizacién de la informacion ya sea
imagen, audio o texto y las tareas como escalar, reducir y mover con el objetivo de validar el funcionamiento correcto.
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Tabla 5 — Requerimientos del sistema

Nro. Requerimiento del sistema Descripcion de Pruebas Resultado

1 | Reconocimiento del marcador Caso valido: Se muestra la informacion de audio e imagen. Completa
Caso Invélido: No se muestra la informacion de audio e imagen.

2 | Mostrar figura en 3D proyectado Caso valido: Se muestra la figura en 3D proyectado Completa
Caso Invalido: No se muestra la figura en 3D proyectado

3 | Mostrar informacion de la figura Caso valido: Se escucha el nombre y descripcién de cada elemento del Completa
sistema solar.
Caso Invalido: No se escucha el nombre y descripcién de cada elemento del
sistema solar.

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

5 | Agrandar figura en 3D proyectado | Caso valido: Se agranda de forma touch la figura en 3D. Completa
Caso Invélido: No se agranda de forma touch la figura en 3D.

6 | Reducir figura en 3D proyectado Caso valido: Se reduce de forma touch la figura en 3D. Completa

Caso Invalido: No se reduce de forma touch la figura en 3D.

NOTA

En este cuadro se desarroll6 en 6 requerimientos del sistema haciendo una evaluacion a la visualizacion de la informacion ya sea imagen,
audio o texto v las tareas como escalar, reducir v mover con el obietivo de validar el funcionamiento correcto.

-8ET 9P €S -




MICAELA BASTIDAS
4 e B

b)

- 54 de 138 -

Segun la métrica de adecuacion calcularemos la medicién con la formula establecida.

e A = Numero de funciones faltantes detectadas en la evaluacion

e A=0

¢ B =Numero de funciones descritas en la especificacion de requerimiento

e B=6

e X=1-A/B

e X=1-0/6

e 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 méas cerca de 1.0 es mas
adecuado, como X = 1, podemos indicar que se cumple la adecuacion.

Cuestionario de satisfaccion del usuario.

Para evaluar la funcionalidad de la aplicacion movil se realizo la siguiente encuesta a los
estudiantes.

Los estudiantes que utilizaron la aplicacion mavil de realidad aumentada para mejorar el
aprendizaje del sistema solar respondieron preguntas sobre la interaccion y experiencia
obtenida durante todo el proceso sobre la funcionalidad de la aplicacion. A continuacion, se

detalla las 5 preguntas formuladas.

Tabla 6 — Preguntas evaluando la funcionalidad del aplicativo

N° Descripcion de Pregunta

Pregunta 1 ¢El tiempo que demord en cargar la aplicacion movil es?

Pregunta 2 ¢Las figuras tridimensionales mostradas en la aplicacion son?

Pregunta 3 ¢La presentacion del contenido (tamafio y tipo de fuente, disposicion de

los elementos, uso del color) es?

Pregunta 4 ¢Ladistribucion del contenido de la aplicacion (animaciones, imagenes

en 3D, texto) es?

Pregunta 5 ¢La ejecucion de tareas (reducir, mover, escalar) las figuras

tridimensionales son?

NOTA

Preguntas que se realizaron para la funcionalidad del aplicativo.
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Tabla 7 — Resultado de pregunta acerca la funcionalidad del aplicativo
Alternativa | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta
1 2 3 4 5 Promedio
Muy bueno 40% 60% 60 % 47.67% 40% 49%
Bueno 40 % 13.33% | 33.33% | 26.67% 46.67% 32%

Ni bueno ni 20% 26.67% 6.67% 26.67% 13.33% 19%

malo

Malo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Muy malo 0% 0% 0% 0% 0% 0%
NOTA

Los resultados que se obtuvieron fueron a partir del cuestionario sobre la funcionalidad
de app movil.

Tabla 8 — Resultados del cuestionario sobre la funcionalidad del aplicativo

FUNCIONALIDAD
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% I
0.00%
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta3 Preguntad Pregunta5
B Muy bueno 40.00% 60.00% 60.00% 46.67% 40.00%
m Bueno 40.00% 13.33% 33.33% 26.67% 46.67%
Ni bueno ni malo 20.00% 26.67% 6.67% 26.67% 13.33%
Malo 0% 0% 0% 0% 0%
B Muy malo 0% 0% 0% 0% 0%
¥ Muy bueno M Bueno Ni bueno ni malo Malo ™ Muy malo
NOTA
Los resultados que se obtuvieron fueron a partir del cuestionario de la funcionalidad de
aplicativo

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 9 — Porcentaje por tipo de respuesta

PROMEDIO POR TIPO DE RESPUESTA

0% 0%

= Muy bueno = Bueno = Nibueno ni malo Malo = Muy malo

NOTA
En la figura se aprecia las escalas, siendo 49.33% que manifiesta
que la funcionalidad del aplicativo fue muy buena, y el 32% afirma

que fue buena.

MICAELA BASTIDAS
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5.3 Resultado de la usabilidad
a) Meétrica de entendibilidad
Tabla 10 — Métrica de entendibilidad
Nombre de la métrica Funciones evidentes
Propdsito de la métrica Qué proporcion de las funciones del sistema son
evidentes al usuario.
Metodologia de aplicacion Contar las funciones evidentes al usuario y

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

Especificacion de requisitos

Entradas para la medicion Disefio
Audiencia objetivo Desarrolladores
NOTA

Para hacer la evaluacion de la métrica de usabilidad — entendibilidad se hizo
una lista de las funciones evidentes mas importantes del sistema y se evalud en

cada uno de los usuarios
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Tabla 11 — Encuesta evaluando usabilidad del aplicativo

Usuarios
N° Funciones del Sistema 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 Total
1 2 3 4 5 6
1 | Instalacion del aplicativo 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 14/15=0.93
2 | Seleccionar figura en 3D | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |15/15=1
proyectado
3 | Agrandar figura en 3D | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |15/15=1
proyectado
4 | Reducir figura en 3D| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |15/15=1
proyectado
5 Mover figura en 3D | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |15/15=1
proyectado
6 | Mostrar informacionenforma | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |15/15=1
de audio
TOTAL 5.93
NOTA

Los resultados se basan a la encuesta realizada de usabilidad del aplicativo

-8ET 9P 8G -



- 59 de 138 -

Fueron evaluadas 6 funciones para esta métrica, que puede ser evidente para el usuario.

e A=Numero de funciones evidentes al usuario
e A=5093

e B=Total de funciones

e B=6

e X=A/B

e X=5.93/6

e X=0.98

Teniendo en cuenta los valores calculados en la métrica se determina que la
“Entendibilidad” es de X=0.98, y segln la interpretaciéon de la métrica determina que
mientras mas cerca de 1.0 es mas adecuado, como 0<=0.98<=1, podemos indicar que se

cumple con la métrica de entendibilidad.

b) Cuestionario de satisfaccion del usuario

Tabla 12 — Cuestionario para evaluar la satisfaccion de los usuarios

N° Pregunta Descripcion de Pregunta

Pregunta 1 ¢La aplicacion movil es facil de usar?

Pregunta 2 ¢La ejecucion de tareas (mover, reducir, seleccionar, escalar) las

figuras en 3D son?

Pregunta 3 ¢Se identifican facilmente las figuras en 3D?
Pregunta 4 ¢La informacion que hay en la aplicacion es facil de entender?
Pregunta 5 ¢ Los procedimientos de navegacion por la aplicacion o ejecucién

de tareas se aprenden de forma?

NOTA
En la tabla se muestra el cuestionario que se utilizo para evaluar la satisfaccion de

los usuarios.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 13 — Resultado de preguntas acerca de usabilidad del aplicativo

Alternativa | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Pregunta | Promedio
1 2 3 4 5

Muy Facil | 66.67% | 26.67% |53.33% |46.67% |33.33% |45.33%

Facil 33.33% | 46.67% |33.33% |46.67% |53.33% |42.67%
Ni facil ni | 0.00% 27% 13% 7% 13% 12%
dificil

Dificil 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Muy dificil | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

NOTA
En la tabla se muestra el resultado de las preguntas acerca de usabilidad del aplicativo

USABILIDAD
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta3 Preguntad Pregunta5
 Muy Facil 66.67% 26.67% 53.33% 46.67% 33.33%
= Facil 33.33% 46.67% 33.33% 46.67% 53.33%
Ni facil ni dificil 0% 27% 13% 7% 13%
Dificil 0% 0% 0% 0% 0%
W Muy dificil 0% 0% 0% 0% 0%
M Muy Facil = Facil Ni facil ni dificil Dificil = Muy dificil

NOTA
En la figura se muestra el resultado de las preguntas acerca de usabilidad del aplicativo

Figura 18 — Resultado sobre usabilidad del aplicativo

MICAELA BASTIDAS
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PROMEDIO POR TIPO DE RESPUESTA

0.00% 0.00%

12.00%

= Muy Facil = Facil Ni facil ni dificil Dificil = Muy dificil

NOTA
En la figura se muestra el porcentaje de las preguntas acerca de usabilidad del aplicativo

Figura 19 — Tipo de respuesta en porcentaje

Descripcion: Se observa en la imagen cada escala de Muy facil, facil, donde el 45.33%
menciona que la funcionalidad de la aplicacion fue Muy facil, y el 42.67% afirma que fue
facil.

5.4 Construccion del aplicativo

5.4.1 Metodologia Mobile — D
Mobile-D es una metodologia agil cuyo objetivo es establecer ciclos de desarrollo
pequerios para equipos de trabajo pequerios, sus caracteristicas son:

e Metodologia agil con ciclos de desarrollo pequefios.

Disefiada para el desarrollo de aplicaciones mdviles.

e Se cimienta en el desarrollo apoyado en pruebas con el objetivo de garantizar
la calidad.

o Destreza en la deteccidn y resolucion de un problema con anterioridad.

e Desarrollo apoyado en pruebas.
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e Orientada satisfaccion del usuario final, facilitando la mejora del producto al

desarrollando cortas iteraciones.

Son 5 fases con las que cuenta Mobile D:

» — Pruebas del
Exploracion Estabilizacion sistema

Establecimien ( ) - Dia de . L
B e I A NPT
stakeholders L proy! n P

Dia de

| Definicion del .| Planeamiento
trabajo

alcance inicial

.| Establecimient

o del proyecto | Dia de prueba

il

—| Dia de salida

NOTA
En la figura se muestra las 5 fases que cuenta el Mobile D
Figura 20 — Fases de la Mobile D

5.4.2 FASE 1: exploracion
Se planificé el proyecto incluyendo los alcances, conceptos basicos, limites, se

analizan herramienta, actores necesarios y se establece las funcionalidades del

proyecto.

5.4.2.1  Descripcion general del proyecto
Se desarroll6 una app de RA que muestra objetos tridimensionales,
vinculados a los contenidos dictados en el tema del sistema solar en el 6°
de primaria del colegio primario N° 54229 José Pardo, posibilitando que
el estudiante visualice e interactie con los modelos tridimensionales
obteniendo informacion de cada objeto mediante la app mdvil ya que

cuenta con informacion en audio y texto y animacion.

MICAELA BASTIDAS

ACICNAL

e
H

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

5422

5.4.2.3

5.4.2.4

5.4.25

- 63 de 138 -

Logotipo del aplicativo

SISTEMA SOLAR

NOTA
En la muestra el logo del aplicativo

Figura 21 — Logotipo del aplicativo

Personas y roles

Tabla 14 — Designacion de roles

STAKEHOLDER DESCRIPCION

Persona encargada del desarrollo,
analisis y pruebas de la app de realidad

DESARROLLADOR _ _
aumentada; en este caso la tesista: Sindy
Contreras Cortez
Estudiantes del sexto grado de primaria

USUARIOS de la Institucion Educativa N° 54299
Jose Pardo

NOTA

En la tabla se muestra la designacién de roles.

Definicion de alcance
Definimos los requerimientos iniciales, alcance y limitaciones.

Requisitos previos
Se definieron los siguientes requisitos basicos para el funcionamiento del

aplicativo.
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e Hardware: Dispositivos moviles que posea camara.

e Software: S.O Android 5.1 en adelante.

54.2.6  Alcance
Prototipo funcional de la app que presente los elementos del sistema solar

en tres dimensiones.

5.4.2.7 Herramientas utilizadas para elaborar la app

Tabla 15 — Herramientas utilizadas para elaborar la app
HERRAMIENTA

LOGO ELEMENTO ELEGIDA
g 1 Plataforma de desarrollo UNITY 3D
Frameworks Vuforia
v vuforiar
@ Modelado en 3D Blender
 E—— Editor de graficos Illustrator
1 vectoriales
| 7 Software que permite |  After Effect
crear efectos visuales y
animaciones
Programa para editar Adobe Premiere
m audio
Lenguaje de C#
Programacion
R Programa estadistico SPSS
SPSS

Android Studio Entorno de Desarrollo | Android Studio
Integrado  para  crear
,_' aplicaciones en audio

-

NOTA
En la tabla se muestra las herramientas utilizadas para elaborar la app

MICAELA BASTIDAS
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5.4.2.8  Historias de usuario
Se realizaron con el objetivo para especificar y desarrollar cada

requerimiento del aplicativo.

Tabla 16 — HU: 1

HISTORIA DE USUARIO

Namero: 1 Usuario: Usuario movil

Nombre de historia de usuario: Visualizar figuras tridimensionales

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario ingresara a la escena donde se visualizara los

objetos en 3D.

NOTA
En la tabla se muestra la primera historia de usuario.

Tabla 17 — HU: 2

HISTORIA DE USUARIO

NuUmero: 2 ‘ Usuario: Usuario movil

Nombre de historia de usuario: Mostrar informacién de cada

elemento del sistema solar en formato audio.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario selecciona el botdn con el nombre de cada
elemento del sistema solar y podra escuchar la informacién en formato

audio.

NOTA
En la tabla se muestra la segunda historia de usuario donde se programa
la segunda tarea a realizar el nombre de cada elemento del sistema solar

y la informacién en formato audio.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 18 — HU: 3

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 3 Usuario: Usuario mévil

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

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

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

debe reducir, agrandar y mover el objeto en 3D en tiempo real.

NOTA

En la tabla se muestra la tercera historia de usuario donde se programa
la tarea de interactuar con el objeto en 3D en tiempo real, debe reducir,
agrandar y mover el objeto en 3D en tiempo real.

Tabla19 — HU: 4

HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 4 ‘ Usuario: Usuario movil

Nombre de historia de usuario: Mostrar informacién de cada

elemento del sistema solar en texto.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario al seleccionar el boton “mostrar” visualizara

los nombres de cada elemento del sistema solar en texto.

NOTA
En la tabla se muestra la cuarta historia de usuario donde se programa
la tarea que al seleccionar el boton “mostrar” visualizo 10s nombres

de cada elemento del sistema solar en texto.

MICAELA BASTIDAS
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a) Requisitos funcionales
Tabla 20 — Tarea de HU: 1

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero:1 Numero de Historia: HU001

Nombre de tarea: Reconocimiento de marcador

Prioridad en negocio: Alta Estado: Finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario debe apuntar con la cdmara del dispositivo mavil
hacia el marcador para que pueda ser reconocido y se pueda mostrar los

objetos en 3D y toda la informacion virtual.

NOTA

En la tabla se muestra la primera historia funcional de usuario donde, se
programa la tarea que al apuntar con la camara del dispositivo mévil hacia
el marcador para que pueda ser reconocido y se pueda mostrar los objetos

en 3D y toda la informacion virtual.

Tabla 21 — Tarea de HU: 2

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NOmero:2 Numero de Historia: HU001

Nombre de tarea: Visualizar figuras tridimensionales

Prioridad en negocio: Alta Estado: Finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario al dar clic en el boton “Entrar” ingresara a la
escena donde se visualizara los objetos en 3D.

NOTA
En la tabla se muestra la segunda historia de usuario donde se programa

la tarea que al dar clic en el boton “Entrar” ingresa a la escena donde

se visualizé los objetos en 3D.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 22 — Tarea de HU: 3

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 3 Numero de Historia:HU002

Nombre de tarea: Mostrar informacion de cada elemento del sistema solar

en formato audio.

Prioridad en negocio: Alta Estado: Fianlizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario selecciona el botén con el nombre de cada
elemento del sistema solar y podra escuchar la informacién en formato
audio.

NOTA
En la tabla se muestra la tercera historia de usuario selecciona se programa
que el botdn con el nombre de cada elemento del sistema solar y podra

escuchar la informacién en formato audio.

Tabla 23 — Tarea de HU: 4

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUamero: 4 ‘ Numero de Historia: HU003

Nombre de tarea: Mover figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: Finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: La app de realidad aumentada permite mover en el espacio
de forma touch el objeto en 3D.

NOTA

En la tabla se muestra la cuarta historia de usuario donde se programa la
tarea de que la app de realidad aumentada permite mover en el espacio de

forma touch el objeto en 3D.
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Tabla 24 — Tarea de HU: 5

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUamero: 5 Numero de Historia: HU003

Nombre de tarea: Agrandar figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: La app de realidad aumentada permite agrandar en el espacio
de forma touch el objeto en 3D.

NOTA
En la tabla se muestra la quinta historia de usuario donde se programa la
tarea de que la app de realidad aumentada permite agrandar en el espacio

de forma touch el objeto en 3D.

Tabla 25 — Tarea de HU: 6

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUamero: 6 Numero de Historia: HUOO3

Nombre de tarea: Reducir figura en 3D proyectado

Prioridad en negocio: Alta Estado: finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: La app de realidad aumentada permite acortar en el espacio
de forma touch el objeto en 3D.
NOTA

En la tabla se muestra la sexta historia de usuario donde se programa la

tarea donde la app de realidad aumentada permite acortar en el espacio de
forma touch el objeto en 3D.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 26 — Tarea de HU: 7
TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NGmero: 7 ‘ Numero de Historia: HU004

Nombre de tarea: Mostrar informacién de cada elemento del sistema solar

en texto.

Prioridad en negocio: Alta Estado: finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El usuario al seleccionar el boton “mostrar” visualizara los

nombres de cada elemento del sistema solar en texto animado.

NOTA
En la tabla se muestra la séptima historia de usuario donde se programa la
tarea donde el usuario al seleccionar el boton “mostrar” se visualizd 10S

nombres de cada elemento del sistema solar en texto animado.

b) Requerimientos no Funcionales:
Tabla 27 — Tarea de HU: 8

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 8

Nombre de tarea: Sobre el sistema operativo

Prioridad en negocio: Alta Estado: Finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: Solo los teléfonos moviles con sistema operativo Android

pueden instalar esta aplicacion.

NOTA
En la tabla se muestra la octava historia de usuario, se programa la tarea
donde solo los telefonos moviles con sistema operativo Android pueden

instalar esta aplicacion.
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Tabla 28 — Tarea de HU: 9

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 9

Nombre de tarea: Sobre el tiempo para iniciar la aplicacion

Prioridad en negocio: Alta Estado: finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: El tiempo de inicio de la app no podré ser mayor a 1 minuto.

NOTA
En la tabla se muestra la novena historia de usuario, donde se programa la

tarea el tiempo de inicio de la app no podré ser mayor a 1 minuto.

Tabla 29 — Tarea de HU: 10

TAREA DE HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 10

Nombre de tarea: Sobre la interfaz de la aplicacion

Prioridad en negocio: Alta Estado: Finalizado

Programador responsable: Sindy Contreras Cortez

Descripcion: La aplicacion movil tiene una interfaz facil de usar y
amigable asi se vuelve mas facil de usar.

NOTA
En la tabla se muestra la décima historia de usuario, donde se programa la
tarea de la aplicacion mavil tiene una interfaz facil de usar y amigable asi

se vuelve mas facil de usar.

5.4.3 FASE 2: Inicializacion
Se disefid y se desarrollo el aplicativo.

MICAELA BASTIDAS
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5.4.3.1 Configuracion del ambiente de desarrollo
Se realiz6 la configuracién con el propdsito de instaurar un entorno

adecuado para desarrollar la app.

5.4.3.2 Preparacion del ambiente
Se instalaron los programas: Vuforia, Unity, etc., luego se realiz6 la
configuracién de la siguiente manera:
e Instalar y configurar ANDROID SDK, ANDROID NDK, JAVA
JDK en el programa Unity
Se realizd la configuracion e instalacion de estas herramientas en
Unity en la ventada “Edit” luego en “Preferences — External Tools”

para poder crear un apk del proyecto y pueda ser instalado en un

dispositivo movil.

Unity Preferences '

External Tools

| O TP e

General

External Tools Xcode Default Settings

Colors | Automatically Sign [
Signing Team Id:
Keys ) L ) S
i0S Manual Provisioning Profile Erowse |
GI Cache Profile ID:
Profile Type: | Automatic al
20 L . S
twOS Manual Provisioning Profile Browse |
Cache Server Profile ID:
Profile Type: | Automatic 4]
Android

SDK |C:/Users/Karla/AppData/Local/Andre | Browse || Download |
DK | C:\Program Files'Java'jdk1.8.0_211 | Browse || Download |
NDK |C:/Program Files/Android/android-nc| | Browse || Download |

. IL2CPP requires that you have Android NDK r13b (64-bit)
(1) installed.
r’ 1f . "

NOTA
En la figura se muestra la instalacion SDK, NDK'Y JDK
Figura 22 — Instalacion SDK, NDK Y JDK en el programa Unity

e Poniendo el marcador en Vuforia
Se realizd el inicio de sesion en la pagina de vuforia, luego se sube la
imagen del marcador en la pestafia “Target Manager” y el programa

le asignara una calificacion, en caso de que el marcador sea “bueno”
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se colorearan las 5 estrellas de amarillo en la caracteristica de la
aumentabilidad, la cual tiene que cumplir para que el contenido como
objetos en 3D y demas elementos se puedan visualizar de forma clara

la informacion digital.

vuforia engine” Home Pricing Downloads Library Develop Support - | Log Out

developer portal

Account Manager  License Manager ~ Target Manager  Credentials Manager

marcador

Modified: Jul 31, 2023 20:45

NOTA

En la figura se muestra la colocacion del marcador en el programa
Vuforia

Figura 23 — Colocacion del marcador en el programa Vuforia

¢ Enlazando Vuforia con Unity
Se gener0 una “license key” en “administrador de licencias” en
vuforia, se copia la clave a la ventana “inspector” en la pestafia

Vuforia Configuration en Unity.
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engine - ‘ 7
e T Home Pricing Downloads Library Develop Support | LogOut

AccountManager  License Manager  TargetManager  Credentials Manager

Solar cname ekete tcen

Please copy the license key below into your app

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Jul 31, 2023 20:25

License UUID: 73371284f87f481b86823a78a8ed4ef7
History:

License Created - Jul 31, 2023 20:25

NOTA
En la figura se muestra la clave de licencia producida en Vuforia

Figura 24 — Clave de licencia producida en Vuforia

I e Inspector -

E VuforiaConfiguration @ =
| Cpen ]
¥ Global
vuforia Wersion 8.3.8

@ We strongly recommend developers to encrypt their key for enhanced security.
*# For more information refer to the article below.

Open Library Article

App License Key ASHOOSb////AAABMYKZ++]pl0o0piTigugs
WeAcv+p9PYSR2om/2fsSqCpwegaDalUwgO
ZZzaYW9byOow2DmSIaEvIk/SDoDdK3FxM

I Add License J

Delayed Initialization L
Camera Device Mode [ MODE_DEFAULT
Max Simultaneous Tracked 1

A
-

Max Simultaneous Tracked 1
Load Object Targets on De[_|
Trained Targets ContinuoL [y

¥ Digital Eyewear
Device Type [ Handheld

ar
-

NOTA
En la figura se muestra la License key colocada en el programa Unity

Figura 25 — License key colocada en el programa Unity
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Tabla 30 — Planificar cada fase de Mobile D

ITERACION DESCRIPCION

FASE

Exploracién Iteracion O

Inicializacion Iteracion 1
Iteracion 2
Iteracion 3
Iteracion 4

Produccion
Iteracion 5
Iteracion 6
Iteracion 7
Iteracion 8

Estabilizacion Iteracion 9
Iteracion 10
Iteracion 11

Pruebas del Iteracion 12

sistema

NOTA

Instauracion del proyecto, creacion de los grupos de
interés y limitaciones.

Analisis de requisitos iniciales.

Disefio y modelado de objetos en 3D y ejecucion de
pruebas.

Desarrollo de modulo visualizacion de modelos en
3D, ejecucidn de pruebas.

Desarrollo de mddulo interaccion con modelo en 3D,
ejecucion de pruebas.

Disefio y creacion de las animaciones.

Desarrollo del moédulo visualizacién de animaciones
y ejecucion de pruebas.

Produccién de informacion en formato audio y
ejecucion de pruebas.

Implementacion del moédulo visualizacion de la
informacion en formato audio y realizacion de
pruebas.

Refactorizacién de médulo visualizacion de modelo
en 3D, realizacion de pruebas

Refactorizacion del mddulo visualizacion de
animaciones y ejecucion de pruebas.

Refactorizacion del modulo visualizacion de la
informacién en formato audio y ejecucion de
pruebas.

Se realiza la evaluacion de pruebas y el analisis de
los resultados.

En la tabla se muestra la planificacion de cada fase de Mobile D
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5.4.3.4 Arquitectura del aplicativo
El aplicativo se instal6 en Smartphone o tableta con S.O. Android, al apuntar al
marcador con la camara del dispositivo el programa reconocié el marcador

predeterminado y se visualizé los elementos virtuales.

Se abre la aplicacion de realidad Se muestra la pigina priocipal ¥
aumentada inztalada en el dizpozitive toe ol hotén “entrar”

Apuntamoz: eon la  cimara  del
dizpozitive movil hacia el marcador

Dizpositive movil m

Activacidon de cimara

Reconocimiento del marcador

] ;
vuforia
Q = P - S
@ — Framework de
3 » ") Realidad Aumentada

L[5\

W Consulta a Baze de
— i
g o datos Unity

Se vizpalizarda la informacicn
virtual mesclada con el mundo

real
Generacion del
maodels en 3D &
informacién virtual
NOTA

En la figura se muestra la arquitectura del aplicativo

Figura 26 — Arquitectura del aplicativo
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Esquema de navegabilidad

Pantalla
principal
Entrar
Escena
principal
|
I I I I I I I | | | I ]
Mercuri . . Neptun :
Sol Luna o Venus Tierra Marte Jupiter Saturno Urano o Mostrar Salir

NOTA

En la figura se muestra el esquema de navegabilidad

Figura 27 — Esquema de navegabilidad
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StoryCard

Cuando se inicié la app movil en la pantalla se mostré el logo del software Unity,
posteriormente se visualizo el logotipo de la app movil cuando se presiond en
“entrar’” nos llevo a la escena principal donde se observo todos los elementos del

sistema solar en 3 dimensiones, informacion en audio y en texto.

)
§
:
!

NOTA
En la figura se muestra la primera pantalla: prototipo

Figura 28 — Primera pantalla: prototipo

Tabla 31 — Story Card pantalla principal

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

DESCRIPCION: Al iniciar la app mévil se observara el logo, sequidamente
se cargara la principal pantalla, en la cual se presenta una explicacion de la
app el cual posee un botdon “entrar’ el cual al oprimir nos llevara a la “escena

principal”.

NOTA
En la tabla se muestra el Story card de la pantalla principal

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 79 de 138 -

NOTA
En la figura se muestra la primera pantalla: prototipo

Figura 29 — Prototipo de la primera escena

Tabla 32 — Story Card de la primera escena

NUMERO/ID DIFICULTAD PRIORIDAD
02 Fécil Baja
Moderado Media
Dificil Alta
DESCRIPCION

Al iniciar a la app después de ingresar a la pantalla principal, se observa la
escena principal donde posee los objetos en 3D, informacién virtual y los

botones de cada elemento del sistema solar.

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

Al iniciar a la app después de ingresar a la pantalla principal, se observa la
escena principal donde posee los objetos en 3D, informacién virtual y los
botones de cada elemento del sistema solar.

NOTA
En la tabla se muestra el Story Card de la primera escena

MICAELA BASTIDAS
—
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5.4.4 FASE 3: Produccion
Con el fin de que se implemente la calidad del producto y la funcionalidad se

elaboré un ciclo de desarrollo iterativo.

5.4.4.1 Planificacion
Para lograr los requerimientos funcionales del proyecto se constituyen

requisitos y tareas concretas.

54.4.2 Trabajo
En esta sub fase se elabor6 los objetos en 3D, animaciones e informacion

en audio, posteriormente se elabora el codigo para desarrollar el

aplicativo.

5.4.4.3 Disefioy modelado 3D
Elaboracién del modelado y disefio de los objetos tridimensionales en

Blender.

NOTA
En la figura se muestra el objeto tridimensional

Figura 30 — Objeto tridimensional

MICAELA BASTIDAS
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5.4.4.4  Desarrollo del marcador
Se tuvo un disefio asimétrico ya que vuforia busca esta caracteristica para
poder calificarlo con las 5 estrellas pintadas y a la hora de mostrar en
realidad aumentada los objetos en 3D sean estables y de buena calidad,

se hizo el disefio en el programa illustrator.

NOTA
En la figura se muestra el marcador

Figura 31 — Imagen del marcador

5.4.45 Desarrollo de la informacion en texto en after effects.

NOTA
En la figura se muestra desarrollo de la informacion en texto de after effects

Figura 32 — Palabra sol animada

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra el objeto tridimensional de la palabra Saturno

animada

Figura 33 — Palabra Saturno animada

NOTA
En la figura se muestra la imagen de la creacién del audio describiendo

los elementos del sistema solar.

Figura 34 — Audio describiendo los elementos del sistema solar
Adobe Premier

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra la imagen de la creacion de la principal escena en

el programa Unity
Figura 35 — Creacion de la principal escena en el programa Unity

€ Unity 20184251 Pessonal - sistemaunity - Solar - Android <DX11 on DX3 GPU>
flle Edit Assets GameObject Comgonent Window Help

Latpuot | SLoci |

NOTA
En la figura se muestra la imagen de la creacion de la escena principal en

el programa Unity
Figura 36 — Escena principal en el programa Unity parte frontal

MICAELA BASTIDAS
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a) Scripts de las tareas realizadas por la aplicacion

1 —Lsi”g System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.SceneManagement;

5

[ —lpublic class escena : MonoBehaviour

7 i

8 public string nombre;

9 // Start is called before the first frame update
18 = void Start()

11 {

12

13 3

14

15 // Update is called once per frame
16 = void Update()

17 {

18

19 }

20

21 = public void cargarescenal()

22 {

23 SceneManager.lLoadScene(nombre};
24 }

25 ¥

NOTA
En la figura se muestra el script de las tareas realizadas por la app

Figura 37 — Scripts para hacer cambio de escena

1 Slusing System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

a

5 —public class mostrar : MonoBehaviour
6 {

7 public GameObject objeto;

8

g

1@

11 [/ Start is called before the first frame update
12

134" = private void Start()

14 {

15 objeto.SetActive(false);

16

17 // Update is called once per frame
18 = public void MostrarObjeto()

19 1{

20

21

22

23 = if (objeto.activeSelf == false)
24 {

25 objeto.SetActive(true);
26 3

27

28 = else

29 {

30 objeto.SetActive(false);
31 H

32

33

34

35 }

36 3

NOTA
En la figura se muestra el Scripts mostrando u ocultando el texto animado.

Figura 38 — Scripts mostrando u ocultando el texto animado y botén

MICAELA BASTIDAS
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1 —using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
a
5 -lpublic class salir : MonoBehaviour
6 |4
7 [/ Start is called before the first frame update
8 - void Start()
S i
18
11 }
12
13 // Update is called once per frame
14 - public void saliril()
15 {
16 g ﬂpplication.Quit()ﬂ
17 }
18 }
19
NOTA

En la figura se muestra el Scripts para salir del aplicativo

Figura 39 — Scripts para salir del aplicativo

1 =lusing System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
4
5 =lpublic class orbita : MonoBehaviour
6 |4
7 // Start is called before the first frame update
8 public float velocidadRotacion = 28f;
9
10 // Update is called once per frame
11 - void Update()
12 {
13 this.transform.Rotate(new Vector3(®, @ , velocidadRotacion) *Time.deltaTime);
14 }
15 3
16
NOTA

En la figura se muestra el Scripts para salir del aplicativo

Figura 40 — Script para que los planetas roten en su propio eje

MICAELA BASTIDAS
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8 private float velocidadRotacion = 50f;

18

11 public Transform pivote;

12

13 /! Update is called once per frame
14 = void Update()

15 {

16

17

18 this.transform.RotateAround(pivote.transform.position, new Vector3(8,08,1) ,velocidadRotacion ¥ Time.deltaTime);
19

20 ¥

21 ¥

22 |

NOTA
En la figura se muestra el Scripts para los planetas roten alrededor del sol

Figura 41 — Script para que los planetas roten alrededor del sol
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using UnityEngine;

using CW.Common;

namespace Lean.Touch

{
/// <summary>This component allows you to scale the current GameObject

relative to the specified camera using the pinch gesture.</summary>
[HelpURL(LeanTouch.HelpUrlPrefix + "LeanPinchScale")]
[AddComponentMenu(LeanTouch.ComponentPathPrefix + "Pinch Scale")]
public class LeanPinchScale : MonoBehaviour
{

/// <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);

/// <summary>The camera that will be used to calculate the zoom.

/// None/null = MainCamera.</summary>

public Camera Camera { set { _camera = value; } get { return
_camera; } } [SerializeField] private Camera _camera;

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

public bool Relative { set { relative = value; } get { return

relative; } } [SerializeField] private bool relative;

/// <summary>The sensitivity of the scaling.
/// 1
/1] 2
public float Sensitivity { set { sensitivity = value; } get {

Default.

Double.</summary>

return sensitivity; } } [SerializeField] private 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.

/// 1 = Slowly change.

/// 10 = Quickly change.</summary>

public float Damping { set { damping = value; } get { return
damping; } } [SerializeField] private float damping = -1.0f;

NOTA
En la figura se muestra el Script para agrandar los objetos tridimensionales

Figura 42 — Script para agrandar los objetos tridimensionales

MICAELA BASTIDAS
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[SerializeField]

private Vector3 remainingScale;

/// <summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you
can call this method to manually add a finger.</summary>

public void AddFinger(LeanFinger finger)

{

Use.AddFinger(finger);

}

/// <summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you
can call this method to manually remove a finger.</summary>

public void RemoveFinger(LeanFinger finger)

{

Use.RemoveFinger(finger);

}
/// <summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you

can call this method to manually remove all fingers.</summary>
public void RemoveAllFingers()
{
Use.RemoveAllFingers();
}
#if UNITY_EDITOR

protected virtual void Reset()

{
Use.UpdateRequiredSelectable(gameObject);
}
#tendif
protected virtual void Awake()
{
Use.UpdateRequiredSelectable(gameObject);
}
protected virtual void Update()
{
// Store
var oldScale = transform.localPosition;
NOTA

En la figura se muestra el Script para achicar los objetos tridimensionales
Figura 43 — Script para achicar los objetos tridimensionales

MICAELA BASTIDAS
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var fingers = Use.UpdateAndGetFingers();
// Calculate pinch scale, and make sure it's valid

var pinchScale = LeanGesture.GetPinchScale(fingers);

if (pinchScale != 1.0f)

{
pinchScale = Mathf.Pow(pinchScale, sensitivity);

// Perform the translation if this is a relative
scale
if (relative == true)
{
var pinchScreenCenter =

LeanGesture.GetScreenCenter(fingers);

if (transform is RectTransform)

{
TranslateUI(pinchScale,
pinchScreenCenter);
}
else
{
Translate(pinchScale,
pinchScreenCenter);
}

transform.localScale *= pinchScale;

remainingScale += transform.localPosition -

oldScale;
}
// Get t value
var factor = CwHelper.DampenFactor(damping,
Time.deltaTime);
NOTA

En la figura se muestra el Script para calcular la escala del tamafio

Figura 44 — Script para calcular la escala del tamafio
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var newRemainingScale = Vector3.Lerp(remainingScale, Vector3.zero, factor);

// Shift this transform by the change in delta

transform.localPosition = oldScale + remainingScale -
newRemainingScale;

// Update remainingDelta with the dampened value

remainingScale = newRemainingScale;

}
protected virtual void TranslateUI(float pinchScale, Vector2
pinchScreenCenter)
{
var camera = _camera;
if (camera == null)
{

var canvas =

transform.GetComponentInParent<Canvas>();

if (canvas != null & canvas.renderMode !=
RenderMode.ScreenSpaceOverlay)

{

camera = canvas.worldCamera;

}

// Screen position of the transform
var screenPoint =

RectTransformUtility.WorldToScreenPoint(camera, transform.position);

// Push the screen position away from the reference point
based on the scale

screenPoint.x = pinchScreenCenter.x + (screenPoint.x -
pinchScreenCenter.x) * pinchScale;

screenPoint.y = pinchScreenCenter.y + (screenPoint.y -
pinchScreenCenter.y) * pinchScale;

// Convert back to world space

var worldPoint = default(Vector3);

NOTA
En la figura se muestra el Script para las posiciones de la pantalla

Figura 45 — Script para posicion de pantalla

MICAELA BASTIDAS
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if (RectTransformUtility.ScreenPointToWorldPointInRectangle(transform.parent as
RectTransform, screenPoint, camera, out worldPoint) == true)
{
transform.position = worldPoint;

}
}
protected virtual void Translate(float pinchScale, Vector2

screenCenter)

{

// Make sure the camera exists
var camera = CwHelper.GetCamera(_camera, gameObject);
if (camera != null)
{
// Screen position of the transform
var screenPosition =

camera.WorldToScreenPoint(transform.position);

// Push the screen position away from the reference point based on the scale
screenPosition.x = screenCenter.x +
(screenPosition.x - screenCenter.x) * pinchScale;
screenPosition.y = screenCenter.y +

(screenPosition.y - screenCenter.y) * pinchScale;

// Convert back to world space
transform.position =
camera.ScreenToWorldPoint(screenPosition);

}

else

{
Debug.LogError("Failed to find camera. Either tag

your cameras MainCamera, or set one in this component.", this);

}

}
#1if UNITY_EDITOR

NOTA
En la figura se muestra el Script para captar la cAmara
Figura 46 — Script para captar la cAmara

MICAELA BASTIDAS
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namespace Lean.Touch.Editor
{
using UnityEditor;
using TARGET = LeanPinchScale;

[CanEditMultipleObjects]
[CustomEditor(typeof(TARGET), true)]
public class LeanPinchScale Editor : CwEditor

{

protected override void OnInspector()

{
TARGET tgt; TARGET[] tgts; GetTargets(out tgt, out tgts);

Draw("Use");

Draw("_camera"”, "The camera that will be used to calculate
the zoom.\n\nNone/null = MainCamera.");

Draw("relative", "Should the scaling be performed relative
to the finger center?");

Draw("sensitivity", "The sensitivity of the scaling.\n\nl =
Default.\n\n2 = Double.");

Draw("damping", "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 = Instantly change.\n\nl = Slowly
change.\n\n10@ = Quickly change.");

}

1
NOTA

En la figura se muestra el Script para medir la velocidad del tiempo

Figura 47 — Script para medir la velocidad del tiempo

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 93 de 138 -

using UnityEngine;
using CW.Common;
namespace Lean.Touch
{
/// <summary>This component allows you to translate the current GameObject
relative to the camera using the finger drag gesture.</summary>
[HelpURL(LeanTouch.HelpUrlPrefix + "LeanDragTranslate")]
[AddComponentMenu(LeanTouch.ComponentPathPrefix + "Drag Translate")]
public class LeanDragTranslate : MonoBehaviour
{

/// <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);

/// <summary>The camera the translation will be calculated using.

/// None/null = MainCamera.</summary>

public Camera Camera { set { _camera = value; } get { return _camera; } }
[SerializeField] private Camera _camera;

/// <summary>The movement speed will be multiplied by this.

/// -1 = Inverted Controls.</summary>

public float Sensitivity { set { sensitivity = value; } get { return
sensitivity; } } [SerializeField] private 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.

/// 1 = Slowly change.

/// 10 = Quickly change.</summary>

public float Damping { set { damping = value; } get { return damping; } }
[SerializeField] protected float damping = -1.0f;

/// <summary>This allows you to control how much momentum is retained
when the dragging fingers are all released.

/// NOTE: This requires <b>Dampening</b> to be above 0.</summary>

public float Inertia { set { inertia = value; } get { return inertia; } }
[SerializeField] [Range(@.0f, 1.0f)] private float inertia;

[SerializeField]

private Vector3 remainingTranslation;

NOTA
En la figura se muestra el Script para que los objetos tridimensionales se puedan mover

Figura 48 — Scripts para que los objetos tridimensionales se puedan mover

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

{
Use.AddFinger(finger);

/// <summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you can call]
this method to manually remove a finger.</summary>
public void RemoveFinger(LeanFinger finger)

{

Use.RemoveFinger(finger);

}

/// <summary>If you've set Use to ManuallyAddedFingers, then you can call
this method to manually remove all fingers.</summary>
public void RemoveAllFingers()
{
Use.RemoveAllFingers();
}
#if UNITY_EDITOR

protected virtual void Reset()

{
Use.UpdateRequiredSelectable(gameObject);
}
#endif
protected virtual void Awake()
{
Use.UpdateRequiredSelectable(gameObject);
}
protected virtual void Update()
{
// Store
var oldPosition = transform.localPosition;
// Get the fingers we want to use
var fingers = Use.UpdateAndGetFingers();
NOTA

En la figura se muestra el Script para actualizar la posicién

Figura 49 — Script para actualizar posicion
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// Calculate the screenDelta value based on these fingers
var screenDelta = LeanGesture.GetScreenDelta(fingers);

if (screenDelta != Vector2.zero)
{
// Perform the translation

if (transform is RectTransform)

{
TranslateUI(screenDelta);
}
else
{
Translate(screenDelta);
}

}

// Increment
remainingTranslation += transform.localPosition - oldPosition;
// Get t value

var factor = CwHelper.DampenFactor(Damping, Time.deltaTime);

// Dampen remainingDelta

var newRemainingTranslation = Vector3.Lerp(remainingTranslation,
Vector3.zero, factor);

// Shift this transform by the change in delta

transform.localPosition = oldPosition + remainingTranslation -
newRemainingTranslation;

if (fingers.Count == @ && inertia > 0.0f && Damping > 0.0f)

{

newRemainingTranslation =

Vector3.Lerp(newRemainingTranslation, remainingTranslation, inertia);

}

// Update remainingDelta with the dampened value

remainingTranslation = newRemainingTranslation;

NOTA
En la figura se muestra el Script para translacion de los objetos

Figura 50 — Script para traslacion de los objetos

MICAELA BASTIDAS
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private void TranslateUI(Vector2 screenDelta)

{

var finalCamera = _camera;

if (finalCamera == null)

{

var canvas = transform.GetComponentInParent<Canvas>();

if (canvas != null && canvas.renderMode !=
RenderMode.ScreenSpaceOverlay)

{

finalCamera = canvas.worldCamera;

}

// Screen position of the transform

var screenPoint =
RectTransformUtility.WorldToScreenPoint(finalCamera, transform.position);

// Add the deltaPosition

screenPoint += screenDelta * Sensitivity;

// Convert back to world space

var worldPoint = default(Vector3);

if
(RectTransformUutility.ScreenPointToWorldPointInRectangle(transform.parent as
RectTransform, screenPoint, finalCamera, out worldPoint) == true)
{
transform.position = worldPoint;
}
}
private void Translate(Vector2 screenDelta)
{

// Make sure the camera exists

var camera = CwHelper.GetCamera(this._camera, gameObject);

if (camera != null)

{

NOTA
En la figura se muestra el Script para la posicién de la pantalla

Figura 51 — Script para posicion de la pantalla
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// Screen position of the transform

var screenPoint =
camera.WorldToScreenPoint(transform.position);

// Add the deltaPosition

screenPoint += (Vector3)screenDelta * Sensitivity;

// Convert back to world space

transform.position =
camera.ScreenToWorldPoint(screenPoint);

}

else
{
Debug.LogError("Failed to find camera. Either tag your

camera as MainCamera, or set one in this component.", this);

}

}

}
#1if UNITY_EDITOR

namespace Lean.Touch.Editor

{

using UnityEditor;

using TARGET = LeanDragTranslate;

[CanEditMultipleObjects]
[CustomEditor(typeof(TARGET), true)]
public class LeanDragTranslate Editor : CwEditor

{

protected override void OnInspector()
{
TARGET tgt; TARGET[] tgts; GetTargets(out tgt, out tgts);
Draw("Use");
Draw("_camera", "The camera the translation will be calculated
using.\n\nNone/null = MainCamera.");
Draw("sensitivity", "The movement speed will be multiplied b

this.\n\n-1 = Inverted Controls.");

NOTA
En la figura se muestra el Script para nueva posicion
Figura 52 — Script para nueva posicion
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Draw("damping", "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 =
Instantly change.\n\nl = Slowly change.\n\n10 = Quickly change.");

Draw("inertia", "This allows you to control how much momentum is

retained when the dragging fingers are all released.\n\nNOTE: This requires

<b>Damping</b> to be above 0.");

}

NOTA
En la figura se muestra el Script para que los objetos tridimensionales se puedan mover

Figura 53 — Script nueva posicion asignada

5.4.5 FASE 4: Estabilizacion
Se termind con la implementacion del producto, se comprob6 la funcionalidad

completa del aplicativo, se finalizd con la documentacion del proyecto.

5.4.6 FASE 5: Pruebas del sistema
Se realizaron las pruebas unitarias, se verificaron los requerimientos unitarios y se
listaron algunos modelos de smathphones donde se probaron con el objetivo de que
funcione correctamente la app movil.
e Samsung A51
e Huawei Y7
e Samsung A12S

e Huawei Mate lite 20

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra la pantalla principal

Figura 54 — Prueba ver la pantalla principal

NOTA
En la figura se muestra la prueba de visualizar la escena principal

Figura 55 — Prueba visualizar de la escena principal

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra la prueba de los elementos del sistema solar y sus

animaciones
Figura 56 — Prueba de lo elementos del sistema solar y sus animaciones

NOTA
En la figura se muestra la prueba de mover los objetos tridimensionales

Figura 57 — Probando mover objetos tridimensionales

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra la prueba de regresar los objetos tridimensionales

Figura 58 — Probando regresar objetos tridimensionales

N o
<> vuforia

NOTA
En la figura se muestra la prueba de reducir los objetos tridimensionales

Figura 59 — Probando reducir objetos tridimensionales

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra la prueba de agrandar los objetos tridimensionales

Figura 60 — Probando agrandar objetos tridimensionales

55  Contrastacion de hipotesis

5.5.1 Prueba de hipotesis para el aprendizaje conceptual

a) Hipotesis alterna e hipotesis nula del aprendizaje conceptual

Hipotesis nula

e Ho:ul=u2
El aprendizaje conceptual del sistema solar usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es igual al aprendizaje conceptual del sistema
solar sin el uso de la aplicacion movil en el curso de ciencia y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucién
Educativa N° 54299 Jose Pardo, Aymaraes, 2023.

Hipotesis alterna

o Hiiul>u2
El aprendizaje conceptual del sistema solar usando la aplicacién movil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje conceptual del sistema
solar sin el uso de la aplicacion mdvil en el curso de ciencia y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion
Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.
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b) Normalidad de los datos

Constatamos 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
distribuciéon 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:
Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL 473 15 000
CONTROL 199 15 114

NOTA
Muestra los resultados de la prueba Kolmogorov Smirnov

Figura 61 — Normalidad de datos del aprendizaje conceptual

Interpretacion: La fig. 53 se puede verificar los resultados de la prueba
Kolmogorov Smirnov, donde se observa que la significancia es superior
a 0.05, menos en uno, sin embargo, solo se precisa que solo uno tenga la
distribucion normal para determinar que las notas de la prueba conceptual
proceden de una distribucion normal.

c) Nivel de significancia
Se trabajard con un nivel de significancia 0=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.

MICAELA BASTIDAS
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X1 — X2
Z,=
2 2
01 , 02
nl n2
Donde:

e X, Media aritmética de la muestra 1

e X, : Media aritmética de la muestra 2

e N, Tamafio de la muestra 1

e N, Tamafo de la muestra 2

e 0;,: Desviacion estandar de la muestra 1

e O, : Desviacion estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

o 7. = 18.93-13.60
P ((2.374)2+(5.616)2)
15 16
(] ZP = 3.4‘8

e) Regidn 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,=3.48

Rechazar H.

Aceptar H,

7.=1.64

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 105 de 138 -

Como el valor de prueba: Z,,=3.48, se encuentra en el rango de la region
critica, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y
afirmamos que el aprendizaje conceptual del sistema solar usando la
aplicacion mdvil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje

conceptual del sistema solar sin el uso de la aplicacién mavil.

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

Hipotesis nula

e Horul=u2
El aprendizaje procedimental del sistema solar usando la aplicacion
movil de realidad aumentada es igual al aprendizaje procedimental
del sistema solar sin el uso de la aplicacion mévil en el curso de
ciencia y tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de
la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.

Hipotesis alterna

e Hizul>u2
El aprendizaje procedimental del sistema solar usando la aplicacién
movil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje procedimental
del sistema solar sin el uso de la aplicacion mévil en el curso de
ciencia y tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de
la Institucion Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.

b) 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
distribucion normal.

Realizando la prueba de normalidad en SPSS se obtuvo el siguiente

resultado:

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

d)

- 106 de 138 -
Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL 143 15 200
CONTROL 105 15 2007

NOTA

Muestra los resultados de la prueba Kolmogorov Smirnov

Figura 62 — Normalidad de datos del aprendizaje procedimental

Interpretacion: La figura 54 muestra los resultados de la prueba
Kolmogorov Smirnov, donde se observa que la significancia es superior
a 0.05, entonces se determina que las notas de la prueba procedimental
provienen de una distribucién normal.

Nivel de significancia

Se trabajard con un nivel de significancia 0=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.

e X . Media aritmética de la muestra 1
e X, : Media aritmética de la muestra 2
e N, ‘Tamafio de la muestra 1

e N, Tamafio de la muestra 2
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e 0, : Desviacion estandar de la muestra 1

e O, : Desviacion estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

_ 15.73-11.33
* ZP - (2.631)2  (4.065)2
'—+'—
\/( 15 16 )
o Zp=2361

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,,
Z,=3.61
Aceptar H,

Z.=1.64

El valor de prueba: Z,,=3.61, se encuentra en el rango de la region critica,
rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis alterna y
afirmamos que el aprendizaje procedimental del sistema solar usando la
aplicacion mdvil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje

procedimental del sistema solar sin el uso de la aplicacién mavil.

5.5.3 Prueba de hipdtesis para el aprendizaje actitudinal
a) Hipotesis alterna e hipotesis nula del aprendizaje actitudinal

Hipdtesis nula

e Ho:ul=u2
El aprendizaje actitudinal del sistema solar usando la aplicacién movil
de realidad aumentada es igual al aprendizaje actitudinal del sistema

solar sin el uso de la aplicacion mdvil en el curso de ciencia y

MICAELA BASTIDAS
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tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion
Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.

Hipotesis alterna

e Hizul>u2
El aprendizaje actitudinal del sistema solar usando la aplicacion movil
de realidad aumentada es mayor al aprendizaje actitudinal del sistema
solar sin el uso de la aplicacion mavil en el curso de ciencia y
tecnologia en los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucién
Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.

Normalidad de los datos

Verificamos 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
distribucion normal.

Realizando la prueba de normalidad en SPSS se obtuvo el siguiente

resultado:
Kolmogorov-Smirnov®
Estadistico gl Sig.
EXPERIMENTAL 4158 15 000
CONTROL 156 15 200
NOTA

Este resultado muestra los resultados de la prueba de Kolmogorov
Smirnov

Figura 63 — Normalidad de datos del aprendizaje actitudinal

Interpretacion: La figura 55 muestra los resultados de la prueba
Kolmogorov Smirnov, donde se observa que la significancia es superior
a 0.05, menos en uno, sin embargo, solo se precisa que solo uno tenga la
distribucion normal para determinar que las notas de la prueba actitudinal

provienen de una distribucién normal.
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Nivel de significancia
Se trabajard con un nivel de significancia 0=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.

X1 — X
R Z, A A
O'2 O'2
1, %
nl n2
Donde:

e X, . Media aritmética de la muestra 1
e X, : Media aritmética de la muestra 2
e N, ‘Tamafio de la muestra 1

e N, Tamafo de la muestra 2

e 0, : Desviacion estandar de la muestra 1

e 0, : Desviacion estandar de la muestra 2

Reemplazamos.

o 7. = 19.33—-14.93
P ((0.976)2+(2.520)2)
15 16
[ ] ZP = 649

Regidn 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
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Rechazar H,,
Z,=6.49
Aceptar H, /
Z.=1.64

El valor de prueba: Z,=6.489, se encuentra en el rango de la region
critica, rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipotesis alterna y
afirmamos que el aprendizaje actitudinal del sistema solar usando la
aplicacion mdvil de realidad aumentada es mayor al aprendizaje

actitudinal del sistema solar sin el uso de la aplicacién movil.

5.5.4 Hipotesis general
Hipdtesis nula
e Ho: La aplicacion con realidad aumentada no mejora el aprendizaje del
sistema solar solar en el curso de ciencia y tecnologia de los alumnos
del sexto grado de primaria de la Institucién Educativa N° 54299 José

Pardo, Aymaraes, 2023.

Hipdtesis alterna

e Hi: La aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje del
sistema solar en el curso de ciencia y tecnologia de los alumnos del
sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N° 54299 José
Pardo, Aymaraes, 2023.

Los resultados obtenidos de las pruebas de hipotesis especificas

demostraron que la aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje

conceptual, procedimental y actitudinal del sistema solar; por lo tanto, se

rechaza la hipotesis nula general se acepta la hipdtesis alterna general, donde

menciona que la aplicacion con realidad aumentada mejora el aprendizaje

del sistema solar de los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucién

Educativa N° 54299 José Pardo, Aymaraes, 2023.

MICAELA BASTIDAS
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5.6. Discusion

Segun el resultado que se alcanzd, se acepta la hipotesis alterna general que

determina que la aplicacion movil con realidad aumentada mejor6 el aprendizaje

del sistema solar de los alumnos del 6° del colegio primario N° 54299 José Pardo,

se puede efectuar cierta discusion con respecto a los resultados alcanzados y

determinados trabajos desarrollados con anterioridad.

a) Comparacion entre el presente informe y el proyecto de tesis “Realidad
Aumentada para el Aprendizaje de Ciencias en nifios de Educacion General
Basica, 2011”.

e El presente informe, tuvo como propdsito principal mejorar el aprendizaje
del sistema solar en los alumnos, mientras que el proyecto de tesis en
comparativa también tuvo como principal objetivo mejorar el aprendizaje
del sistema solar.

e El presente informe, tuvo como objetivos especificos mejorar el aprendizaje
conceptual, procedimental y actitudinal del sistema solar, mientras que el
proyecto de tesis en comparativa tuvo como objetivo principal desarrollar,
disefiar y determinar la usabilidad de una tecnologia apoyada en realidad
aumentada para comprender el sistema solar en estudiantes que cursan 3° de

primaria.

e En la app movil del presente informe, existen elementos en 3D los cuales
son interactivos, en tiempo real pueden mover, reducir y escalar por otro
lado, las apps moviles del proyecto de tesis en comparacién no son

interactivos sus elementos.

e Enlaapp movil de RA en base a este informe tuvo resultados satisfactorios
y se consiguié mejorar el aprendizaje, los dos proyectos lograron resultados

satisfactorios.

b) Comparacion de la app movil de RA de este informe y el proyecto de tesis
“Apolo: Prototipo de Aplicacion Basado En Realidad Aumentada Para La
Ensefianza Del Sistema Solar A Alumnos De 6to Grado De Primaria Utilizando
Un Dispositivo Kinect, 2019”.

MICAELA BASTIDAS
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e En este informe, tuvo como objetivo primordial mejorar el aprendizaje del
sistema solar en los alumnos, por otro lado, en el informe de tesis en
comparativa tuvo como propoésito primordial desarrollar un prototipo de app
con el objetivo de consolidar los conocimientos acerca del sistema solar con
la tecnologia de RA utilizando un dispositivo Kinect en los alumnos del 6to

grado de primaria.

e En la app de RA basado en esta tesis, tuvo como objetivos especificos
mejorar el aprendizaje procedimental, actitudinal y conceptual de los
alumnos, por otro lado, el proyecto de tesis en comparativa tuvo como
objetivos especificos investigar acerca de la tecnologia de RA 'y las apps del

Kinect, disefiar la interfaz gréafica para la utilizacion de la app.

e En la app movil de RA basado en esta tesis, los componentes en 3D son
interactivos en tiempo real logran reducir, mover y escalar, ademéas que
posee animaciones (movimientos de los planetas: rotacion y traslacion,
animaciones de textos) e informacion en audio, por otro lado, no posee las

mismas caracteristicas el informe de tesis en comparativa.

e En la app movil de RA basado en esta tesis tuvo satisfactorios resultados y
se consiguié mejorar el aprendizaje, del mismo modo el proyecto en
comparativa

c) Comparacion de la app moévil de RA de este informe y la app mévil de realidad

aumentada “Chromville Planetearth”.

e Ambos casos evidencian los numerosos beneficios de la RA en educacion:
mayor motivacion, mejor aprendizaje conceptual, procedimental y
actitudinal, ademas de desarrollo creativo. Sin embargo, coinciden en retos
técnicos y logisticos: acceso a dispositivos, conectividad, formacion docente,

disponibilidad de materiales fisicos y gestion del enfoque del alumno.

e La app mdvil de RA como Chromville muestran que la RA hace el
aprendizaje mas atractivo. En la tesis, las mejoras en aprendizaje conceptual,
procedimental y actitudinal son estadisticamente significativas, mientras que
Chromville incrementa creatividad e interés a través de experiencias

interactivas.

MICAELA BASTIDAS
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e Laapp moévil de RA demostr6 que la RA mejora no solo conocimientos, sino
también actitudes hacia la ciencia. Chromville, al estimular creatividad y

enfoque interdisciplinario, refuerza motivacion y pensamiento conectivo.

e La tesis ofrece datos sélidos —Z=3.48, 3.61, 6.49— y evaluacion segin 1SO
25010, mostrando funcionalidad y usabilidad. Chromville aporta mas
evaluaciones cualitativas y testimonios sobre su impacto, aunque sin rigor

estadistico.

e Ambos necesitan acceso a smartphones/tablets y conexion estable,
Chromville solo esta disponible en sistema operativo 10S limitando su uso

segun contexto, y Solar en S.O Android 5.1 en adelante.

e La tesis estructura la RA con objetivos claros y medicion estadistica.
Chromville cuenta con potencial interdisciplinario, pero depende del disefio

instruccional del docente para evitar la dispersion.

e Chromville no cuenta con contenido en audio ni en texto, a diferencia de la
aplicacion desarrollada en esta tesis, que si incorpor6 ambos formatos para

enriquecer la experiencia del usuario.

e Latesis sustenta su efectividad con evidencia cuantitativa, lo cual permite una
réplica fiable. Chromville ofrece testimonios positivos, pero necesitaria

estudios cuantitativos para confirmar sus resultados en diferentes contextos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

De las pruebas se obtuvieron los resultados con un nivel de confianza de 95% concluyendo

que:

e Los resultados que se obtuvieron de las pruebas de hipotesis especificas demostraron
que la aplicacion de realidad aumentada influye significativamente en el aprendizaje
conceptual, procedimental, y actitudinal del sistema solar ya que el promedio de las
notas post test del grupo control es 13, 11.43 y 14.93 respectivamente mientras que el
promedio de las notas del grupo experimental es de 18.93, 15.73 y 19.33
respectivamente, demostrando asi que el promedio de las notas del grupo experimental
es mayor que el promedio de las notas del grupo control, mejorando en un 45.62%,
37.62% y 29.47% respectivamente en comparacion con el promedio de las notas del
grupo control; con el resultado de las hipotesis especificas se concluye que la
aplicacion de realidad aumentada mejora significativamente el aprendizaje del sistema

solar de los alumnos.

o El valor obtenido de la prueba T para el aprendizaje conceptual es 3,48; que resulta
superior al valor de la tabla 1,64 y con margen de error de 5%, se concluye que la app
de realidad aumentada mejora el aprendizaje conceptual del sistema solar de los

alumnos.

e Elvalor obtenido de la prueba T para el aprendizaje procedimental es 3,61; que resulta
superior al valor de la tabla 1,64 y con margen de error de 5%, se concluye que la
aplicacion de realidad aumentada mejora el aprendizaje procedimental del sistema

solar de los alumnos.
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El valor obtenido de la prueba T para el aprendizaje actitudinal es 6,49; 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 actitudinal del sistema solar

de los alumnos.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de aplicaciones moviles de realidad aumenta en todos los niveles
educativos, aprovechando la gran aceptacion por parte de los estudiantes a estas nuevas
tecnologias.

Se recomienda que la distancia maxima del Smartphone y el marcador sea de 30 cmy

mantenerlo estable hasta que aparezca la informacion virtual.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 116 de 138 -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCARRIA, Carlos. Realidad Aumentada en dispositivos mdviles, 2010. Universidad
Politécnica de Valencia.

ALEGRIA, Martin. Aplicaciones de la realidad aumentada en el ambito de la ensefianza
superior. 2015.

AMAYA, Daniel. Metodologias agiles en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
mdviles.2013. Disponible en: doi:https://forosuami.izt.uam.mx/

AVILA, Oscar. Android.2011. UAM-I.

AZUMA. A Survey of Augmented Reality. 1997.

BLAZQUEZ, Alegria. Realidad Aumentada en Educacion. Valencia: Universidad Politécnica
de Madrid. 2017.

CABERO, Julio, & BARROSO, Julio. Ecosistema de aprendizaje con "realidad aumentada”
posibilidades educativas. 2016.

CEGARRA, José. Metodologia de la investigacion cientifica y tecnolégica. Ediciones Diaz de
Santos. 2004.

CEGARRA, José. Metodologia de la investigacion cientifica y tecnoldgica. Ediciones Diaz de
Santos. 2004.

COOPER, Bruce. Nuestro sistema solar. Learning A-Z. 2011.

CORCOLES, César. Manual de Introduccion a Blender. Mosaic. 2009.

GARCIA, Jhonathan. Tipos de aprendizaje. Disponible en:

doi:https://forosuami.izt.uam.mx/.

GARCIA, Leonel. Realidad aumentada y marcadores. Disponible en:
doi:https://forosuami.izt.uam.mx/. 2015.

GOMEZ, Jhoan Sebastian. Mobile-D. 2016

GUZMAN, Elies. Malavida. Disponible en: https://sorts.one/iC. 2010.

HERAS, Lizbeth. & VILLARREAL, José. La realidad aumentada: una tecnologia en espera
de usuarios (Vol. 5). DGSCA-UNAM. 2004.

HERAZO, Luis. Anincubaator. disponible en: https://anincubator.com/que-es-una-

aplicacion-movil/. 2023.

HERNANDEZ Roberto, FERNANDEZ Carlos & BAPTISTA Pilar. Metodologia de la
Investigacion. Mexico D.F.: 978-1-4562-2396-0. 2014.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


doi:https://forosuami.izt.uam.mx/
doi:https://forosuami.izt.uam.mx/
doi:https://forosuami.izt.uam.mx/
https://sorts.one/iC
https://anincubator.com/que-es-una-aplicacion-movil/
https://anincubator.com/que-es-una-aplicacion-movil/

MICAELA BASTIDAS

-117 de 138 -

HERNANDEZ Roberto, FERNANDEZ Carlos & BAPTISTA Pilar. Metodologia de la
Investigacion. Mexico D.F.: Mc Graw Hill. Disponible en: doi:https://sorts.one/le. 2014.
ISO/IEC-25010. 2011.

LIDON, Marc. Unity 3D. Mexico: Alfaomega. 2019.

MINEDU. Disefio curricular nacional de educacion béasica regular. Lima: Fimart S.A.C.

Editores e Impresiones.2005. disponible en: doi:https://sorts.one/iG.
MINEDU. Apoyo Primaria.2009. Diponible en: https://apoyo-

primaria.blogspot.com/2011/09/aprendizajes-esperados.html#.

MINEDU. programa curricular de educacion primaria. 2016. Diponible en:

doi:https://sorts.one/iJ.

MINEDU. Programa de educacion basica regular primaria. 2016.

MOLINA, Mae. Introduccion a After Effects. 2009.

MORENO, Mayra.Realidad Aumentada. (2016).

GALVAN, Noelia. Impresion 3D y realidad aumentada aplicados en el analisis de
arquitectura.2017.

OLMOS, Ivan, GUERRERO, Josefina, & RODRIGUEZ, Liliana. La Realidad Aumentada:
creando experiencias motivadoras en el aula. 2020.

PIAGET, Jean. Seis estudios de Psicologia. Editorial Labor. 1991.

PISA. Programme for International Student Assessment, 2018. Disponible en

:doi:http://lumc.minedu.gob.pe/resultadospisa2018/.

PRENDES, Carlos. (2014). Realidad aumentada y educacion: analisis de experiencias
practicas. Murcia: Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion. 2014.

REINOSO, Raul. Introduccon a la Realidad Aumentada.2013

SAMPIERI, Hernandez, & MENDOZA, Paulina.. Metodologia de la Investigacion. Ciudad
de Mexico: McGraw-Hill Interamericana Editores. 2010.

VALLEJO, Juan. Nuestro Sistema Solar. Manizales: Learning A-Z. 2014.

VIAN, Rocio. Realidad Aumentada Fundamentos y Aplicaciones. Valencia: Universidad

Politecnica de Valencia .2011.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru


doi:https://sorts.one/Ie
doi:https://sorts.one/iG
https://apoyo-primaria.blogspot.com/2011/09/aprendizajes-esperados.html
https://apoyo-primaria.blogspot.com/2011/09/aprendizajes-esperados.html
doi:https://sorts.one/iJ
doi:http://umc.minedu.gob.pe/resultadospisa2018/

- 118 de 138 -

ANEXOS

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Tabla 33 — Matriz de consistencia

Anexo A

tecnologia en los alumnos
del sexto grado de primana
de |a Institucicn Educativa
M= 54299 José Parda,
Aymaraes, 20237

PE3: ; En qué medida la
aplicacion méwvil de realidad
aumentada mejorara el
aprendizaje actitudinal del
sisterna solar en el curso
de ciencia y tecnologia en
los alumnos del sexto
gradao de primania de la
Inetitucidn Educativa N*®

54239 José Pardo

Insttucion  Educativa  N°
54299 José Pardo, Aymaraes,
2023

0E3: Meporar el aprendizaje
actitudinal del sisterna solar
en el curso de ciencia y
tecnologia en bos alumnos del
sexto grado de primara
usando la aplicacion mdwil de
realidad aumentada en la
Inettucion  Educativa N°
54299 José Pardo, Aymaraes,
2023

HE3}: La aplicacion mdvil de
realidad sumentada mejora el
aprendizaje  actitudinal  del
zizstema zolar en el curso de
cencia y tecnologia en oz
alumnos del sexto grado de
pimara de la Institucion
Educativa N* 54299 José Pardo,
Aymaraes, 2023

Procedimental

-Describe |z ubicacion de cada plansta
con respecto al Sol.

-Describe loz mowimientos de rotacidn v
trasladacion de loz planetas.

Aprendizaje
Actitudinal

-Muestra inicaliva propia por aprender el
sisterna solar.

-Reconoce y valora la utilidad del sistema
zolar.

-Muestra una acttud positva en las
clases.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA

PG: ;En gué medda la | 0G: Meporar e aprendizaje | HG: La aplicasdn movil de | Variable Funcionalidad -Adecuacion Tipa:
aplicacion mowil de realidad | del sistema solar en el curso | realidad sumentada mejora el | Independiente: Inwestigacion aplicada
aumentada mejorara el | de cencia y tecnologia en los | aprendizaje del sistema solar en _Satisfaccion de usuario:
aprendizaje  del sistema | alumnos del sexto grado de | =l curso de ciencia y tecnclogia Funcionamiento Mivel:
zolar en el curso de ciencia | primaria usando |z aplicacion | en los alumnos del sexto grado | Aplicacion mdvil de Explicativo
ytecnologia en los alumncs | mdvil de realidad aumentada | de primana de la Institucion | Reslidad
del sexto grado de primaria | en la Institucidn Educativa N® | Educativa N® 54298 José Pardo, | Aumentada Método:
de la Institucicn Educativa | 54299 José Pardo, Aymaraes, | Aymaraes, 2023 Usabilidad -Entendibilidad hipotético-deductvo
Mo 54299 José  Pardo, | 2023
Aymaraes, 20237 HE1: La aplicacion mdvil de T ———— Disefio:

OE1: Mejorar el aprendizaje | realidad sumentada mejora el Facilidad de uso Cuas-expermental
PE1: ;(En que medida la conceptual del sistema solar | aprendizaje  conceptual  del
aplicacion movil de realidad | on el curso de ciencia y | Si=tema solar en el curso de Poblacion: La
aumentada mejorara el | tecnologia an los alumnos del | ©@encia v tecnclogia en los poblacion esta
aprendizsje conceptual del | sexto  grado de  primaria | alumnos del zexto grado de conformada  por 53
sistema solar en el curso de | usando |z aplicacisn mévil de | pimada de  la  Institucidn estudiantes  de  sexto
ciencia vy tecnologia en 105 | realidad aumentada en |a | Educativa N® 534299 José Pardo, grado de primana de |z
alumnos del sexto grado de | |netitucidn Educafiva M= | Avmaraes, 2023 Insttucion Educativa N°
primaria de la Insfitucion | 54299 José Pardo, Aymaraes, 54299 José Pardo.
Educativa M° 54299 Jose | 2023 ' " | HEZ: Lz aplicacion mévil de
Pardo, Aymaraes, 20237 realidad sumentada mejora &l -|dentifica los elementos del sistema solar. | Muestra:

OE2: Mejorar el aprendizaje | aprendizaje procedimental del | Variable Aprendizaje -ldentifica la ubicacion de los planstas en | La muestra es  uma
PE2: ;En qué medida la procedimental  del  sistema | sistema solar en el curso de | Dependiente Conceptual ¢l sistema solar. ) muestra  censal  no
aplicacién mdvil de realidad | solar en el curse de ciencia y | ciencia vy tecnclogia en los -ldentifica los movimienics de rotacién v | probahilistica,
aumentada mejorara el tecnologia en los alumnos del | alumnos del sexto grado de traslacidn de los planetas. conformada  por 31
aprendizaje procedimental | sexto grade de primana | pimana  de |3 Institucion | Aprendizaje del estudiantes  de  las
del sistema solar en &l usando |z aplicacian méil de | Educativa N* 54293 José Pardo, | sistema sclar -Describe las caracterisicas de  los | cuales 15 pertenscen al
curso de ciencia y reslidad sumentads en |la | Avmarass, 2023 Aprendizaje elementos del sisterna solar. grupo expenmental que

es |z seccion Cy 16 al
grupo control que ez la
geccion A

Instrumentos:

-Pre test de desarrcllo
del aprendizaje.

- Post test de desarrollo
del aprendizaje.
-Fegistro de
Observacion.
-Cuestionano.

54299 José Pardo, 2023Aymaraes, 2023

NOTA: Aplicacion movil de realidad aumentada para mejorar el aprendizaje del sistema solar en el curso de Ciencia y Tecnologia de los alumnos del sexto grado de primaria de la Institucion Educativa N°
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Anexo B
PRE TEST-PRUEBA ORAL

PEE TEST DE DESARFROLLO DEL APRENDIZAJE
PEUEBA OFAL
Nombrez ¥ Apellidos:
Grado: Grupo: Mota:
Esztimnado (a) estudiante, la sipuients pruoeba tiene por objetive evaluar la mfluencia de la
aplicacion movil de realidad aumentada en el aprandizajse dal Sistema Solar.

1. :Cuzl de los sigmientes planetas del Sistema Solar asta mas cerca del Sel?

a) Tiarra

k) Mlarte

c) Marcuno
dl Taprter

e} WVemns

b

;Cual de los sipmentes planetas del Sistama Solar estd mas alejade del zol?

a) Vemus
b) hdarte
c) Saturno
d} Tapiter
e} MNeptuno

2. ;Cuzil ez 2l planeta ma: zrande del Bistema Salar?

a2} Tiarra

b1 Tapeter

c) Saturno
d) Mearcunio

e} Urano

NOTA
En la figura se muestra la prueba oral pre-test que se aplico a los estudiantes

Figura 64 — Pre test - prueba oral
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4. ;Cual de loz zigmientes Planstas ez 2l planeta Satumo?

'l/l

:Cuil ez 2l Tercer planeta mas cerca del z0l7

2) Jupiter
b) Tiemra
c) Saturno
d) Venus

e) Marte

NOTA
En la figura se muestra la prueba oral pre-test que se aplico a los estudiantes

Figura 65 — Pre test - prueba oral
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Anexo C
PRE TEST - PRUEBA ESCRITA

PRE TEST DE DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
PRUEBA ESCEITA
Nombres y Apellidos:

Grado: Grupo: Nota:

Estimado (a) estudiante, la siguiente prueba tiene por objetivo evaluar la influencia de
unz aplicacion movil de realidad aumentada en el aprendizaje del Sisterna Solar.

1. ;Qué es el 50l?

2. ;Cuantos son los planetas que componen el sistema solar?

3. jCual ez el Planeta mas pequefio del Sistema Solar?

4. Explica cuales son los movimientos que hace el Planeta Tierra

(]

Explique las caracteristicas del Planeta Marte.

NOTA
En la figura se muestra la prueba escrita pre-test que se aplico a los estudiantes

Figura 66 — Pre test - prueba escrita

MICAELA BASTIDAS
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Anexo D
REGISTRO DE OBSERVACION

REGISTRO DE OBSERVACION(actitudinal)

Nombres y Apellidos:

Grado: Grupo: Puntos:

El presente instrumento tiene como proposito levantar informacion sobre el
aprendizaje actitudinal del Sistema Solar en los estudiantes del sexio grado de
primaria.

Margue con un “X" en la escala que Usted crea conveniente.

ESCALA
1 2 3 4
N® Preguntas Nunca | Aveces | Casi |Siempre
Siempre

El estudiante muestra interés  en
conocer el Sistema Solar.

El estudiante muestra iniciativa propia
3 | describir las caracteristicas de los
elementos del sistema solar.

El estudiante reconoce la importancia
del Sistema Saolar.

El estudiante muestra una actitud activa
y participativa en clase.

El estudiante muestra interés vy
5 | concentracion en clase.

ESCALA DE VALORACION

Siempre o4

Casi Siempre '3

AVeces C2

Nunca o1
NOTA

En la figura se muestra el registro de observacion que se aplico a los estudiantes

Figura 67 — Registro de observacién
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Anexo E
FUNCIONALIDAD

ENCUESTA DE SATISFACION AL USUARIO
(Funcionabilidad)

Nombres y Apellidos:

Estimado (a) estudiante, la presente encuesta tiene por objetivo recolectar datos
sobre la funcionalidad de la aplicacion de realidad aumentada. La informacion
que proporcione serda confidencial, por o gue se le pide que responda de forma
objetiva vy sincera.

PREGUNTAS

« | ea cuidadosamente cada pregunta v margue con un aspa (X) la casilla
carrespondiente.

1. ¢El tiempo que demord en cargar la aplicacion es?

a) Muy Esuenc:-[:’ ) Bueno[‘ ¢) Ni Bueno ni h.-'lal:r[:| d) Mala[l &) Muy I'.-'Ialn|:|

2. ¢Las figuras tridimensionales mostrados en la aplicacion son?

a) Muy Buen{:-[:’ b) BuenoD ¢} Wi Bueno ni Malo[:l d) Mala[l a) Muy MEIDD

3. ¢Lapresentacion del contenido (tipo y tamario de fuente, el uso de color,
disposicion de los elementos) es?

a) Muy E‘suenﬁ[zl b) Bueno[‘ ¢) Ni Bueno ni Malu[j d) Mala[l &) Muy I'.-'Ia||:n|:|

4, ;La distribucion del contenido de la aplicacion (imagenes en 3D, texto,

animaciones) es?

a) Muy Buem}[:’ b) BuenﬂD €} Ni Bueno ni Malu[j dj MalaD a) Muy Maln|:|

5. ;La ejecucion de tareas (escalar, reducir, mover, seleccionar) es?

a) Muy Buenﬁ[:’ b) BuenaD ¢) Ni Bueno ni Malu[j dj MalaD e) Muy Maln|:|

Gracias por tu tiempo y colaboracion.

NOTA
En la figura se muestra la encuesta de satisfaccion al usuario - funcionalidad

Figura 68 — Funcionalidad
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Anexo F
USABILIDAD

ENCUESTA DE SATISFACION AL USUARIO
(Usabilidad)

Mombres v Apellidos:

Estimado (a) estudiante de aula, la presente encuesta tiene por objetivo
recolectar datos sobre la usabilidad de la aplicacion mdvil de realidad
aumentada. La informacion que proporcione sera confidencial, por lo que se le
pide que responda de forma objetiva v sincera.

+ | ea cuidadosamente cada pregunia v margue con un aspa (%) la casilla
comespondiente.

PREGUNTAS
1. ;La aplicacién mavil es facil de utilizar?

a) Muy FécilD b) Facil D €) Mi Facil ni Dificil |:| d) Dificil I:I &) Muy Dificil I:l

2. ilaejecucion de tareas (escalar, reducir, mover, seleccionar) las figuras
tridimensionales son?

a) Muy FécilD b) Facil D c) Mi Facil ni Dificil |:| d) Dificil I:I e) Muy Dificil |:|

3. iSeidentifican facilmente las figuras tridimensionales?

a) Muy FéEiID b) Facil D €) Mi Facil ni Dificil |:| d) Dificil I:l e) Muy Dificil I:l

4, ;La informacion que hay en la aplicacion es facil de entender?

a) Muy FéciID b) Facil D ) Mi Facil ni Dificil |:| d) Dificil I:l &) Muy Dificil I:l

5. iLos procedimientos de navegacion por la aplicacion o ejecucion de
tareas se aprenden de forma?

a) Muy FéEiID b) Facil D €) Mi Facil ni Dificil |:| d) Dificil I:l e) Muy Dificil I:l

Gracias por tu tiempo y colaboracion.

NOTA

En la figura se muestra la encuesta de satisfaccion al usuario - usabilidad
Figura 69 — Usabilidad

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



Anexo G

LISTA ESTUDIANTES - GRUPO EXPERIMENTAL

LISTA DE ESTUDIANTES 6°C |.E JOSE PARDO - GRUPO EXPERIMENTAL

N° DE PRE-PRUEBA POST-PRUEBA

ORDEN APELLIDOS Y NOBRES CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL
1 ALEJANDRO CHIPA, Diego Aaron 16 4 18 16 13 20
2 ANDRADE TITO, Angel Rodrigo 16 3 12 20 18 18
3 AVENDANO TAPIA, Ronal Leandro 12 6 17 20 19 20
4 CHAVARRI OSTOS, Cristhian Favio 8 9 13 12 16 20
5 CONTRERAS FARFAN, Adriano Reiner 16 7 17 20 19 20
6 CUSIHUAMAN TINTAYA, Eimy Celine 8 4 18 20 15 20
7 ESTRADA TICLIA, Mishell Alexia 16 3 17 20 17 20
8 GONZALES HUAMANI, Camila 12 7 12 16 18 18
9 g;ﬁgCHARAQUE MIRANDA, Kory 8 7 13 20 13 18
10 E:/Ia?nl\illlzRAGON CONTRERAS, Khris Ivone 12 8 14 20 15 20
11 PASTOR MAMANI, Leydi Mariel 12 2 14 20 10 18
12 PATINO BAZAN, Kenneth Ernesto 16 8 17 20 19 20
13 ROMAN SAAVEDRA, Jhordy 12 8 11 20 14 18
14 ROMAN ZEGARRA, Heidy Wilfreda 20 6 17 20 15 20
15 ZAMORA CHOCCARE, Roy Leonardo 8 4 12 20 15 20

NOTA

En la figura se muestra la lista de estudiantes del grupo experimental

Figura 70 — Lista estudiantes - grupo experimental
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Anexo H

LISTA DE ESTUDIANTES GRUPO CONTROL

Tabla 34 — Lista de estudiantes - grupo control

N° DE
ORDEN

© 0o N oo g b~ W NP

I N <
o B W N B O

16
NOTA

APELLIDOS Y NOBRES

ARONE LLAC HUA, Soledad Pamela
CCARHUAS GUTIERREZ, Anghelo Jhoau
CUCCHI PALOMINO, Edison
FERNANDEZ ESPINOZA, Nikool Valentina
GUTIERREZ JARA, Isabella

HUAMANI ARAHUALLPA, Jhandy Araceli
MAMANI CONTRERAS, Junior Antony
MAMANI HUAMANI, Judith Merly
QUISPE PICHIHUA, Royer David

QUISPE TORRES, Guisel Shiomara
RAMOS VEGA, Yeferson

RIVERA HUAMANI, Katherine Paola
SANCHEZ ALBINO, Alejandra Nicole
SEGOVIA APAZA, Luz Clara

YARLEQUE SALAS Piero Alfredo

YAURI BRICENO Nicol

LISTA DE ESTUDIANTES 6°A 1.E JOSE PARDO - GRUPO CONTROL
PRE-PRUEBA
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL

4 11 12 12
16 12 10 20
4 6 10 4
0 3 11 8
12 14 12 16
8 10 11 16
8 6 11 20
12 10 10 8
8 10 12 16
4 3 12 4
4 11 10 20
8 10 11 12
4 10 10 16
8 11 10 12
20 15 13 20
16 12 10 4

En la figura se muestra la lista de estudiantes del grupo control

POST-PRUEBA
PROCEDIMENTAL

13
14
6
12
18
10
10
11
16
6
11
4
13
9
17
13

ACTITUDINAL
15
15
13
19
19
12
15
11
16
14
13
12
17
15
18
15
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Anexo |
RESULTADO DEL APRENDIZAJE CONCEPTUAL EN SPSS
Estadistico | Error tip.
EXPERIMENTAL Media 18,93 613
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 17,62
Limite superiar 20,2
Media recortada al 5% 16,2
Mediana 20,00
Varianza 5638
Desv. tip. 2,374
Minimo 12
Maximo 20
Rango ]
Amplitud intercuartil 0
Asimetria -2,273 580
Curtosis 4785 1121
CONTROL Media 13,60 1,450
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 10,49
Limite superior 16,71
Media recortada al 5% 13,78
Mediana 16,00
Varianza 31,543
Desv.tip. 5616
Minimo 4
Maximo 20
Rango 16
Amplitud intercuartil 12
Asimetria - 479 580
Curtosis -818 1121

NOTA

En la figura se muestra el resultado del aprendizaje conceptual en SPSS

Figura 71 — Resultado del aprendizaje conceptual en SPSS

MICAELA BASTIDAS
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Anexo J
RESULTADO DEL APRENDIZAJE PROCEDIMENTAL EN SPSS

Estadistico | Error tip.
EXPERIMENTAL Media 1573 679
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 14,28
Limite superior 1719
Media recortada al 5% 15,87
Mediana 15,00
Varianza 6,924
Desvy._tip. 2,631
Minimao 10
Maximo 19
Rango 9
Amplitud intercuartil 4
Asimetria -, 480 580
Curtosis -103 1,121
CONTROL Media 11,33 1,050
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 9,08
Limite superior 13,58
Media recortada al 5% 11,37
Mediana 11,00
Varianza 16,524
Desv. tip. 4,065
Minimo 4
Maximo 18
Rango 14
Amplitud intercuartil 5
Asimetria -1 580
Curtosis -512 1121

NOTA

En la figura se muestra el resultado del aprendizaje procedimental en spss

Figura 72 — Resultado del aprendizaje procedimental en spss
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Anexo K
RESULTADO DEL APRENDIZAJE ACTITUDINAL EN SPSS

Estadistico | Errortip.
EXPERIMENTAL Media 18,33 252
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 18,79
Limite superior 19,87
Media recortada al 5% 19,37
Mediana 20,00
Varianza 952
Desv. tip. a76
Minimo 18
Maximo 20
Rango 2
Amplitud intercuartil 2
Asimetria -, 788 580
Curtosis -1.615 1.1
CONTROL Media 14,93 651
Intervalo de confianza para la media al 95%  Limite inferior 13,54
Limite superior 16,33
Media recortada al 5% 14,93
Mediana 15,00
Varianza 6,352
Desv. tip. 2,520
Minimo 1
Maximo 19
Rango 8
Amplitud intercuartil 4
Asimetria 241 580
Curtosis -, 852 1,121
NOTA

En la figura se muestra el resultado del aprendizaje actitudinal en spss

Figura 73 — Resultado del aprendizaje actitudinal en spss
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Anexo L
RESULTADO DEL ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA FUNCIONALIDAD DE
LA APLICACION, MEDIANTE EL ALPHA DE CROMBACH

=% Analisis de fiabilidad

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Casos Valldos 15 100,0
Excluidos® 0 0
Total 15 100,0

a Eliminacion por lista basada en
todas las variables del
procedimiento

Estadisticos de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach alementos
838 5

NOTA
En la figura se muestra el resultado analisis de la funcionalidad con alpha de crombach

Figura 74 — Resultado del anélisis de la funcionalidad con alpha de crombach

MICAELA BASTIDAS
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Anexo M
RESULTADO DEL ANALISIS DE CONFIABILIDAD DE LA USABILIDAD
MEDIANTE EL ALPHA DE CROMBACH

% Analisis de fiabilidad

[Conjunto_de datos(]

Escala: TODAS LAS VARIABLES

Resumen del procesamiento de los casos

M %
Casos Validos 15 100,0
Excluidos® 0 0
Total 15 1000

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

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

723 5

NOTA
En la figura se muestra el resultado del analisis de confiabilidad de la usabilidad mediante
el alpha de crombach

Figura 75 — Resultado del analisis de la usabilidad con alpha de crombach
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Anexo N
CONSTANCIA DE APLICACION DE PROYECTO DE TESIS

CONSTANCIA

L. QUE SUSCRIBE, PROF, DALMECIO TELLO RIOS Y PROF.
FLIZABETH FALCON NAVARRO, DIRECTOR Y DOCENTE DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA N°® 54299 “JOSE PARDO" DE
CHALHUANCA

HACEN CONSTAR:

Que la Srta. SINDY CONTRERAS CORTEZ, identificada con DNI N°
71918844, ceresada de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria
Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac, ha ejecutado el proyecto de tesis titulado “APLICACION MOVIL
DE REALIDAD AUMENTADA PARA MEJORAR EL APRENDIZAJE DEL
SISTEMA SOLAR EN EL CURSO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LOS
ALUMNOS DEL SEXTO GRADO DE PRIMARIA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA N° 54299 JOSE PARDO, AYMARAE, 2023", desde el 01 al
15 de diciembre del aio 2023, asignando al sexto grado seccion “C™ como
grupo experimental y al sexto grado seccién “A™ como el grupo control,
cumpliendo eficientemente su proceso de experimento.

Se expide el presente documento, a solicitud de la interesada para fines

convenientes.

Chalhuanca. 20 de diciembre del 2023

TS
PROF. DALMECIO TELLO RIOS PROF. ELIZABETH FALCON NAVARRO
DIRECTOR DOCENTE DE AULA

NOTA
En la figura se muestra la constancia de aplicacion del proyecto de tesis

Figura 76 — Constancia de aplicacion de proyecto de tesis
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Anexo O
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
£ UNIVERSIDAD NACIOMAL MICAEL A BASTIDAS DE APURTMAC |—r| e
o 'y F. VT - B :
=5 ESCUELA ACADENMICO FROFESIONAL DE INGENIERIA INFORRBMATICA ¥ SISTERAS —"I
VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INESTHSACION CIENTIFICA
I INFORMACION GEMERAL
1.1. DEL (LOS) EXPERTOS
Apellidos v Mombres: ILASACA CAHUATA EDWAR
1.2. DEL AUTOR DE INESTIGACION
Proyecto de Investizacidn: APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA
MEJOPAFR EL APEENDIZAJE DEL SISTENMA SOLAR EN EL CURSO DE CIENCIA Y
TECMOLOGIA DE LOS ALUMNOS DEL SEXNTO GEADO DE PRIMARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA IN® 534299 JOSE PARDO, ATMARAES, 2023,
Besponsable: Bach. Sindy Contreras Cortez
Instrumento:
Cuesticnariof X) Formato de Entrevistal | Otros| ]
1.2. FACTORES DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
NE INDICADORES CRITERIOS Deficiente | Regular Bueno Muy Busno | Excelente
[0-203) [21-30%) [#1-60%) [61-30%) [B81-1003)
1 CLARIDAD Formulacion con
lenguaje apropiado X
Alcanza los aspectos
: SUFICIENCIA de cantidad y calidad X
3 COHEREMCIA Fnt_re dlmensl?nne_s,
indicadores e indices X
4 | RELEVAMNCIA Es esancizl 2
impaortante X
TOTAL X
1. OPINIOM DE EXPERTO
Visto 2l instrumente disefiado en relzcion con las varizbles, dimensiones, indicadores e indices y en
cumplimiento con los &rt. 252 v 352 gjecucion dentro de los marces de metodologia de investigacion
cientifica del Reglamento Generzl de Grados y Titulos — UNAMEBA, el presente instrumento en todos
sus contenidos para el proceso de levantamiento de informacian:
[ ®) Sevalida
[ 1Mo ==valida
Abancay, b de noviembre del 2023
DMl MP01238250

NOTA

En la figura se muestra la validacion de instrumento de investigacion

Figura 77 — Validacion de instrumento de investigacion
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Anexo P
FOTOS DE LAS ESTUDIANTES USANDO EL APLICATIVO MOVIL DE
REALIDAD AUMENTADA

NOTA
En la figura se muestra la capacitacion del aplicativo maévil a los estudiantes

Figura 78 — Capacitacion sobre la app de RA

NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes visualizando el aplicativo

Figura 79 — Estudiantes visualizando el aplicativo
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NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes como interacttian con el aplicativo

Figura 80 — Estudiantes interacttan con el aplicativo

.

NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes utilizando el aplicativo

Figura 81 — Estudiantes utilizando el aplicativo

MICAELA BASTIDAS
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NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes visualizando la informacion en texto

Figura 82 — Estudiantes visualizando la informacion en texto

NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes escuchando la informacion en audio del
aplicativo

Figura 83 — Estudiantes escuchando la informacion en audio del aplicativo
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NOTA
En la figura se muestra a los estudiantes utilizando el aplicativo movil

Figura 84 — Todos los estudiantes utilizando el aplicativo movil

NOTA
En la figura se muestra la capacitacion a los estudiantes sobre la realidad aumentada

Figura 85 — Capacitacion sobre la realidad aumentada
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