PROPUESTA DE UN PROTOTIPO PARA FOMENTAR EL USO DE LA
REALIDAD AUMENTADA EN ASIGNATURAS DEL CICLO BASICO DE
FORMACION UNIVERSITARIA

CARLOS FERNANDO ESTEVEZ MARIN

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN SOFTWARE LIBRE
BUCARAMANGA
2018



PROPUESTA DE UN PROTOTIPO PARA FOMENTAR EL USO DE LA
REALIDAD AUMENTADA EN ASIGNATURAS DEL CICLO BASICO DE
FORMACION UNIVERSITARIA

CARLOS FERNANDO ESTEVEZ MARIN

Trabajo de tesis para optar al titulo de Magister en Software Libre

DIRECTOR
JULIAN SANTIAGO SANTOYO DIiAZ

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA
MAESTRIA EN SOFTWARE LIBRE
BUCARAMANGA
2018



Nota de Aceptacion:

Firma del presidente del jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Bucaramanga, 11 de diciembre de 2017



DEDICATORIA

Primeramente, a Dios todopoderoso por mi vida y posibilidad de cumplir mis
objetivos trazados. A mi familia por todo su apoyo incondicional y en especial a mi
esposa Tatiana y mi hijo Samuel Fernando por ser el eje de mi motivacion.



AGRADECIMIENTOS

A mi director de tesis, Julian Santiago Santoyo Diaz, por sus grandes aportes en el
desarrollo del proyecto.



RESUMEN

Analisis, disefio e implementacién de un aplicativo basado en Software Libre para
dispositivos moviles dirigido a estudiantes del ciclo basico de formacién universitaria
con miras a fortalecer el proceso de aprendizaje y reducir indices de desercion, asi
como mejorar el rendimiento académico.

El aplicativo es un prototipo conformado por cinco ejercicios seleccionados de la
asignatura de calculo multivariable para aplicarse durante la clase, esto para dar
cumplimiento al objetivo general del presente trabajo, que busca Analizar los efectos
de la aplicacién de un prototipo como material didactico con Realidad Aumentada
aplicado a la asignatura de calculo multivariable en las Unidades Tecnoldgicas de
Santander.

Como medida inicial, y para cumplir con los objetivos especificos se recolectd
informacién sobre indicadores académicos de las Unidades Tecnoldgicas de
Santander que permitiesen dar una visién general de la problemética para asi
disefiar el aplicativo encaminado a mejorar la situacion estudiada.

De manera analoga se hizo una revisidon de los trabajos realizados referentes a este
tipo de tecnologia y en especial los aplicados a mejorar el rendimiento académico
en diferentes instituciones a nivel mundial; basado en esto, se enfocé de una mejor
manera el trabajo en el presente estudio.

Como resultados se tienen en cuenta aspectos relacionados con la aceptacion e
interaccion del usuario final, en este caso estudiantes, con el aplicativo mévil. Se
notd una gran motivacion al momento de usar el prototipo, de manera que un gran
porcentaje de los estudiantes objeto de la muestra notaron la gran potencialidad de
vincular tecnologia dentro del aula.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Prototipo, Calculo, Metodologia,
aprendizaje, Tecnologia Emergente, Software Libre.



ABSTRACT

Analysis, design and implementation of an application based on Free Software for
mobile devices aimed at students of the higher education basic training cycle looking
to strengthen the learning process and reduce dropout rates, as well as improving
academic performance.

This application is a prototype consisting of five exercises selected from the
multivariable calculus subject to be used during the class, in order to achieve the
general objective of this work that seeks to analyze the effects of the use of a
prototype as a didactic material with augmented reality applied to multivariable
calculus subject at Unidades Tecnolbgicas de Santander.

As a first step to achieve the specific objectives, information was collected regarding
academic indicators at Unidades Tecnolbogicas de Santander that would give an
overview of the issues in order to design the application aimed at improving the
situation reviewed.

In a similar way, a review was made about the papers carried out related to this type
of technology and specially those applied to improve the academic performance in
different Institutions worldwide and; based on this, there was a better work approach
on this study.

As a result, there is a focus on aspects related to acceptance and interaction of the
final user, in this case students, with the mobile application. A great motivation
became noticeable when they used the prototype, so that a large percentage of the
students in the sample noticed great potential to link the technology within the
classroom.

Keywords: Augmented Reality, Prototype, Calculus, Methodology, learning,
Emerging Technology, Free Software.
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GLOSARIO

Acelerometro. Sensor utilizado para medir el cambio de la rapidez en un
dispositivo.

Apk. Sigla de Android Application Package, es un empaquetamiento de archivos
utilizado exclusivamente para el sistema operativo Android.

API. Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es un conjunto de funciones,
meétodos, rutinas que ofrece una biblioteca para ser utilizada por un software.

Cédigo QR. Mddulo utilizado para guardar informacion de todo tipo, la cual es
posible leerla por medio de un dispositivo electronico como un lector de cédigo, o
camara. Es un codigo de barras de dos dimensiones.

Fbx. Extension de archivo relacionados con contenido digital.

GPS. Siglas de Global Positioning System, o en espanol, Sistema de
Posicionamiento Global. Es un dispositivo utilizado para compartir informacion de la
ubicacion de este en un marco de referencia, en este caso, el planeta tierra.

Hardware. En un sistema informatico, es la parte fisica en la cual se instalan los
diferentes programas; conformada por dispositivos para la interaccion con el
usuario.

Hiperenlace. Es un direccionamiento a un elemento o recurso disponible en una
ubicacion diferente al archivo actual, que resulta de dar clic en un elemento que
puede ser texto, imagen, audio, entre otro.

Interactividad. Relacién entre dos actores, que puede ser persona — persona,
persona — maquina, maquina — maquina; por medio de la cual se intercambia
informacion de diferente tipo.

m-learning. Metodologia de aprendizaje basada especialmente en el uso de
dispositivos moviles.
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Malla Poligonal. Superficie creada mediante métodos tridimensionales para
representar superficies.

Marcador. Elemento utilizado como activador de recursos digitales en la accion de
la realidad aumentada. Como marcador se pueden utilizar figuras geométricas,
texto, codigos u otro tipo de elemento que pueda ser distinguido por un lector o
camara.

OVA. Objeto Virtual de Aprendizaje, es un recurso digital cuyo objetivo es mejorar
la experiencia del usuario en el proceso de aprendizaje de cierta tematica, el cual
puede ser mostrado en forma de imagen, audio, video o animacién.

Renderizado. Proceso para la creacion de una imagen en tres dimensiones por
medio de sistemas informaticos.

Software. Componente I6gico de un Sistema Informatico. Basicamente son los
programas por medio de los cuales el usuario interactia con la maquina;
actualmente existen diferentes tipos de software que permiten realizar diversas
tareas utilizando variedad de dispositivos (computadores, smartphone, tablets, etc.).

Ubicuidad. Es la capacidad de estar presente en todas partes al mismo tiempo.
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INTRODUCCION

Actualmente, la tecnologia se ha convertido en un elemento importante para
nuestras vidas en todos los ambitos, y la educacion no es la excepcion. Numerosos
avances tecnoldgicos revisten una gran incidencia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, a tal punto que los entornos donde se imparte conocimiento han
evolucionado para dar un espacio a la innovacion.

Con relacion a esto, es comun ver en los salones de clase accesorios o dispositivos
que buscan apoyar la labor docente, permitiendo mostrar contenidos de maneras
mas didacticas y llamativas para los estudiantes, teniendo en cuenta que no todos
captan la informacion de igual manera.

Otro aspecto que ha revolucionado nuestro quehacer cotidiano es la telefonia
celular, hasta tal punto que, para el caso colombiano, el nimero de lineas celulares
supero la misma poblacién. Este dato es vital para el direccionamiento del presente
estudio, ya que, como se vera, una gran parte de la poblacion estudiantil posee
teléfonos celulares y de estos, un gran numero usa smartphone.

Por lo anterior se hace importante la creacion de material didactico digital que haga
uso de dispositivos moviles de tal manera que éste pueda ayudar a mejorar el
desempeno académico estudiantil en el mismo momento en que se imparte la clase,
potencializando las capacidades de los dispositivos moviles y el hecho de que gran
parte de la poblacion estudiantil haga uso de estos.

El presente trabajo, permite realizar una descripcidon del proceso de aplicacion de
un prototipo de Realidad Aumentada, como metodologia para apoyar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes de calculo multivariable de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander. Inicialmente, en el capitulo uno, se realizara una
formulacion general del proyecto, donde se enunciaran el planteamiento del
problema, la justificacion y los objetivos que se buscan alcanzar. En el capitulo dos,
se hara una revision bibliografica tanto del marco teérico como de los estudios
realizados que guardan relacion con el presente documento. Adicionalmente, en el
capitulo tres se muestra el método utilizado para la investigacion, conformado por
cada una de las fases que se realizaron para completar el trabajo. Finalmente, se
presentan resultados de la aplicacion de la metodologia en el aula de clase,
conformada por los resultados de la encuesta inicial y las impresiones de los
estudiantes cuando entraron en contacto con el prototipo.
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1. FORMULACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio se centra en el anadlisis de la aplicacion de tecnologias
emergentes como Realidad Aumentada; teniendo como tema de investigacion el
Diseno, Analisis e implementacion de prototipo para fomentar el uso de realidad
aumentada dentro del aula en la asignatura de Calculo Multivariable para
estudiantes del ciclo basico de Ingenierias de las Unidades Tecnologicas de
Santander con el fin de analizar el nivel de aceptacién de nuevos elementos de
clase que tendrian el potencial de mejorar el rendimiento académico de los alumnos
en la asignatura en mencion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Para afrontar los diferentes retos que actualmente vive la sociedad, se hace
necesaria la formacion en estudios superiores que permitan la realizacion de tareas
cada vez mas complejas en todas las areas del conocimiento. Las universidades,
como entidades que aportan conocimientos y fortalecen competencias, tienen un
gran reto en el desarrollo de profesionales integrales y con altas capacidades que
ayuden al desarrollo de una sociedad cada vez mas competitiva.

La formacion integral de calidad otorga a los profesionales, capacidades para la
resolucién de problemas propios de su disciplina, un pensamiento critico y reflexivo
sobre las situaciones que puede captar con sus sentidos; éstas caracteristicas se
van afinando con un proceso académico ofertado desde los primeros semestres en
el alma mater con asignaturas que otorgan herramientas que seran de utilidad para
fortalecer destrezas propias de su formacién. Es por eso por lo que es comun ver
en carreras universitarias, especialmente las que tienen que ver con numeros,
asignaturas del ciclo basico del conocimiento que, para los estudiantes, a simple
vista no aportan nada para su formacién, pero que sin la creacién de destrezas en
éstas no podrian fortalecer habilidades en otras asignaturas en las cuales si
apliquen directamente sus conceptos.

Es muy comun ver como se presenta dificultad al momento de afrontar ciertas
asignaturas que tienen un cierto nivel de abstraccién debido a que muchos de los
estudiantes captan el conocimiento por medio de sus sentidos. Al iniciar semestre,
los salones estan llenos de estudiantes, pero a medida que pasa el tiempo, y dada
la dificultad de la asignatura aunada con la metodologia utilizada por el docente, los
salones empiezan a decaer en asistencia; este fendbmeno tiene por nombre
desercion académica. De una manera menos prometedora, los estudiantes que
deciden culminar el curso presentan serias dificultades para comprender claramente
los conceptos, confluyendo esto en la no aprobaciéon de la asignatura cursada.
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Es por esto que se hace necesaria la incorporaciéon de nuevas metodologias que
aporten significativamente al proceso de ensefanza-aprendizaje de tal manera que
se reduzca el fendmeno de desercién y ademas proporcione una mejoria sustancial
al rendimiento académico del estudiante y del curso.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion — TIC, son una herramienta
realmente poderosa para alcanzar los objetivos de cursos que presentan dificultad
como los encontrados en el ciclo basico de formacion; éstas aportan elementos que
ayudan a que el estudiante contextualice y vea de una mejor manera las
problematicas tratadas en clase.

Hace algun tiempo ha venido tomando fuerza un concepto relacionado con la
realidad, y que hace uso de las TIC: la Realidad Aumentada. Esta tecnologia
promete una gran potencialidad que ayudaria sustancialmente al desarrollo de
asignaturas con un nivel de abstraccion considerable, dentro y fuera del aula. La
unién del componente software y hardware, unido con la motivacién de ver de otra
manera las tematicas de los cursos de formacidén basica, prometen un panorama
mas alentador en el proceso de formacion Universitaria.

1.2. OBJETIVOS

Objetivo General.

Realizar un estudio, disefio e implementacion de un prototipo basado en Realidad
Aumentada para aplicarlo en asignaturas del ciclo basico de formacién universitaria.

Objetivos Especificos.

e Realizar un estudio del uso de la realidad aumentada en la educacion,
mediante la recoleccion de material bibliografico, recopilando la informacion
a lo largo de la investigacion en documentos, tutoriales y manuales de
usuario e instalacion, con el fin de mostrar las caracteristicas técnicas de la
tecnologia que sirvan como guias para estudios posteriores.

e Elaborar material didactico basado en realidad aumentada a partir de
herramientas de software libre para asignaturas del ciclo basico de formacién
universitaria, aplicado al caso puntual de la asignatura de calculo
multivariable en las Unidades Tecnoldgicas de Santander.

e Comprobar el funcionamiento del prototipo de Realidad Aumentada teniendo
en cuenta su usabilidad, interfaz, funcionalidad y accesibilidad.
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2. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

21. MARCO TEORICO

Teniendo en cuenta el objetivo principal del presente estudio, es importante
estructurar la formacion del marco tedrico en tres ejes fundamentales: Educacion,
Realidad Aumentada y Software; donde cada uno de éstos reviste gran importancia
para encaminar el estudio hacia la obtencion de una respuesta a la problematica
estudiada.

2.1.1. Modelo Pedagédgico. Para dar una clara definicion del concepto Modelo
Pedagogico, se debe primero incursionar en el término “Modelo”. Segun Caracheo
(2002), el modelo es una “(...) representacién de la realidad, explicacion de un
fendmeno, ideal digno de imitarse, paradigma, canon, patron o guia de accion;
idealizacion de la realidad; arquetipo, prototipo, uno entre una serie de objetos
similares, un conjunto de elementos esenciales o los supuestos tedricos de un
sistema social’. De igual manera, Jeffers (1982) establece que un modelo es “La
representacion de las relaciones entre algunas cantidades o cualidades definidas
formalmente, en términos matematicos o fisicos. Bajo el término de modelo caben
numerosos productos que van desde un simple esquema mental, hasta los
sofisticados modelos de simulacion numérica”.

Contextualizando las definiciones anteriores al ambito Pedagdgico, se podria decir
qgue un Modelo Pedagdgico es un conjunto de objetos y relaciones entre éstos que
buscan direccionar al estudiante hacia el conocimiento. Esta concepcion, va en la
misma direccion a lo establecido por Rafael Florez (1999) quien afirma que “Un
modelo pedagdgico es la representacion de las relaciones que predominan en el
acto de ensenar, es también un paradigma que puede coexistir con otros y que sirve
para organizar la busqueda de nuevos conocimientos en el campo de la pedagogia”.

Quintero (2009) establece que “La pedagogia emerge como un territorio, como el
espacio conceptual y cultural que pretende articular y delimitar los procesos de
reflexion, experimentacion e investigacion pedagadgica, y al mismo tiempo, nutrirse
de sus resultados.”

Segun Zubiria (1997) “Las teorias se convierten en modelos pedagogicos al resolver
las preguntas relacionadas con el jpara qué?, el jcuando? y el jcon qué? El
modelo exige tomar postura ante el curriculo, delimitando en sus aspectos mas
esenciales los propositos, los contenidos y sus secuencias, y brindando las
herramientas necesarias para que estos puedan ser llevados a la practica educativa.
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En un modelo pedagdgico se establecen los lineamientos sobre cuya base se
derivan posteriormente los propdsitos y los objetivos. Los modelos fundamentaran
una particular relacion entre el Maestro, el Saber y el Alumno”

Teniendo en cuenta estos parametros, y en busca de lograr buenos resultados de
aprendizaje en los estudiantes, a lo largo del tiempo se han adoptado una serie de
metodologias en procura de una asimilacion de conceptos en la poblacién
estudiantil, los cuales difieren en el modo por medio del cual se transmite
conocimiento del profesor hacia el alumno. En la actualidad, cada institucion
educativa propone un modelo pedagogico que resulta de su Proyecto Educativo
Institucional, basado en una serie de componentes que, segun el criterio de las
directivas Institucionales, permitiran un mejor desarrollo del proceso de aprendizaje.
Por lo general, un modelo pedagdgico institucional, es una fusion de varios modelos
pedagdgicos preestablecidos, de los cuales se toman elementos necesarios de
acuerdo con los objetivos de cada plantel. Entre estas metodologias o modelos
pedagdgicos vale la pena analizar los modelos tradicional, conductista, romantico,
social, constructivista o cognitivo.

21.1.1. Modelo Tradicional. Modelo Pedagdgico centrado en la ensefianza
mas que en el aprendizaje. Se establece una relacién vertical entre docente y
alumno, donde el conocimiento puro lo tiene el primero y las clases son mondlogos
donde no se presenta participacion de los estudiantes. El alumno es considerado
como un receptor de conceptos impartidos por el docente y esto se logra por medio
de la memorizacion.

21.1.2. Modelo Conductista. Con su principal exponente, B. F. Skinner, el
modelo conductista tiene en su principal caracteristica el hecho de que los
resultados deben ser los mismos de acuerdo con un mismo estimulo, es decir, se
presenta un encapsulamiento de los resultados de manera que se puedan medir,
encasillar y clasificar. Los estudiantes siguen utilizando su memoria para captar los
conceptos impartidos en clase, de los cuales el docente es un ejecutor de la
programacion establecida.

2.1.1.3. Modelo Romantico. Establece que el conocimiento del estudiante se
desarrolla de manera espontanea de acuerdo con las experiencias vividas. El
docente cumple el papel de auxiliar que propende el desarrollo del estudiante. No
son importantes los conceptos, ni la forma en como éstos son asimilados. Su
principal exponente, Jean-Jacques Roseau.

21.14. Modelo Social. Toma como obijetivo principal el desenvolvimiento del
estudiante en el ambito social, en su rol como participante activo de la sociedad en
busca de un mejoramiento de la calidad de vida. Las mediciones o evaluaciones
son de caracter cualitativo.
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21.1.5. Modelo Constructivista o Cognitivo. Se centra en los avances del
estudiante por encima de los conceptos impartidos, basandose en el aprendizaje
haciendo uso de acciones y participaciéon, dejando de lado el lenguaje abstracto y
la relacion vertical de maestro — estudiante. Vygotsky establece que el estudiante
reconstruye su conocimiento y que la institucion formadora tiene como fin principal
potencializar las capacidades de cada individuo. Su principal exponente, Jean
Piaget.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente y para la formacion de profesionales
integrales, capacitados para afrontar retos que se encontraran en el ejercicio de su
labor, es importante para las Instituciones de Educacién Superior ofrecer programas
con asignaturas que aporten a cada estudiante una visidon desde el punto de vista
de las ciencias exactas que le permitira modelar o analizar de una mejor manera el
mundo que lo rodea. Estas asignaturas se encuentran generalmente en el Ciclo
Basico de Aprendizaje y son de caracter obligatorio y comunes para estudiantes
que cursan programas académicos pertenecientes a una misma rama del
conocimiento (Ingenierias, Ciencias Humanas, etc.).

En consecuencia, de lo anterior y teniendo en cuenta que todos los estudiantes
tienen preferencias y destrezas académicas diferentes, se presentan dificultades en
el proceso de aprendizaje para una poblacion estudiantil importante, principalmente
en este tipo de asignaturas de ciclo basico.

Toda esta situacion desemboca en el fendmeno de desercidn estudiantil en el aula;
normalmente es comun ver que en asignaturas de ciclo basico tales como Calculo,
Fisica, Quimica, con una poblacion inicial de 40 estudiantes se vea reducida al final
del semestre a niveles muy bajos de asistencia. Los estudiantes, al visualizar la
dificultad de los temas mencionados en dichas asignaturas, prefieren aplazar la
asistencia al curso a la espera de encontrar un mejor ambiente para la comprension
de los temas vistos. Otra situacién no menos preocupante, se da cuando, tras la
realizacion respectiva de la evaluacién de la totalidad de los temas vistos, los
estudiantes terminan no aprobando los criterios minimos de evaluacion de la
asignatura.

En vista de esto, es importante la generacion de alternativas que permitan reducir
el nivel de desercion estudiantil, asi como mejorar el desempefio académico en
estas asignaturas de ciclo basico, como por ejemplo, el uso de un lenguaje, tanto
verbal como corporal para que sea mucho mas efectivo, la visualizacion de las
tematicas en situaciones del mundo real y la incorporacién de material didactico que
ayude a una mejor comprension de las tematicas tratadas y un nivel de motivacién
mayor de parte no soélo del estudiantado sino también de los docentes, los cuales
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influyen de manera significativa en el proceso de ensefianza - aprendizaje, en
cuanto a que son ellos los que transmiten el conocimiento y sin una motivacion de
su parte, este proceso se podria ver realmente afectado.

De acuerdo a Garcia Ponce (2011), una herramienta realmente importante y con un
gran potencial es la Tecnologia, la cual permite la generacién de nuevos ambientes
educativos que llaman a la inclusibn de muchos mas sectores de la poblacion
estudiantil, en cuanto a que ésta tiene la posibilidad de llegar de una manera mas
asertiva a poblacion con diferentes caracteristicas y facilidades de aprendizaje,
ademas de permitir la inclusién de personas con condiciones especiales en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.1.2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion. Las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC), son un conjunto de elementos que facilitan la
interaccién de las personas; su incorporacion ha venido transformando radicalmente
la forma como se interpreta el mundo y se viven experiencias de este. Cada vez es
mas comun notar que los salones de clase tienen instalados dispositivos
tecnoldgicos para apoyar la labor pedagdgica, introduciendo tecnologias como el
audio, el video, la animacién, el internet, entre otras.

El uso de TIC cambia radicalmente la forma por medio de la cual se realiza una
interaccion dentro y fuera del aula, otorgando nuevas caracteristicas al proceso de
aprendizaje, entre otras, la inclusion, la ubicuidad, el acceso a informacién en
cualquier momento del dia y una visualizacion diferente de contenidos. En la
actualidad, es imprescindible el uso de las TIC en diferentes entornos, tanto asi que
se hace dificil concebir la forma de realizar las diferentes labores sin el uso de la
Tecnologia. Dentro de las Tecnologias pertenecientes a las TIC, se destaca el
Internet, Telefonia movil, Television, Radio y Redes, fusionando dimensiones
Software (paginas web, aplicaciones de escritorio, aplicaciones web, animaciones,
video, audio) como Hardware (equipos de cémputo, dispositivos moviles, equipos
de difusion, cableado estructurado, equipo de conmutacion, equipos de proyeccion,
equipos de audio, etc.).

21.21. Internet. Nacido como un proyecto militar del gobierno de los Estados
Unidos en el marco de la guerra fria (década de 1950), Internet ha venido
desarrollandose vertiginosamente trayendo consigo una serie de servicios que
ayudan de manera significativa al desarrollo de diferentes tipos de organizaciones.
Internet en realidad es la suma de todas las redes de computadores publicas
existentes en todo el mundo, basada en una serie de protocolos o normas
establecidas por estandares planteados por entidades rectoras tanto a nivel
nacional como internacional. A nivel internacional, las entidades que rigen internet
son International  Organization for  Standardization (ISO), European
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Telecommunications Standards Institute (ETSI), European Committee for
Standardization (CEN), Internet Corporation for Assigned Names and Numbers
(ICANN); las cuales se encargan de publicar y gestionar estandares y protocolos en
las diferentes capas del modelo OSI con la finalidad de una mejor organizacion.

A medida que transcurre el tiempo, el internet cada vez va ganando mas terreno y
cibernautas alrededor del mundo, iniciando con sdélo un grupo de militares que
usaban esta red de manera secreta, hasta tener una cifra récord que sobrepasa el
50% de la poblacion mundial (3.750 millones de personas) en el 2017, creciendo a
una tasa anual del 8% (354 millones de usuarios).

Como se puede visualizar en la grafica 1, la region con mayor penetracién de
internet es Norteamérica (88%), seguido de Europa Occidental (84%); Suramérica
tiene una penetracién de 66% y un total de 281 millones de usuarios en linea. La
nacién con mayor penetracién de internet Emiratos Arabes Unidos, con un 99% y
con menor penetracidon se encuentra Corea del Norte, con un 0,1% de su poblacién
en linea. El pais latinoamericano mejor posicionado es Argentina con una
penetracion de internet del 79%. Para el primer trimestre de 2016, el numero de
conexiones en Colombia fue de un valor cercano a los 14 millones, con una
penetracion del 28%.

Grdfica 1. Relacion entre usuarios de internet y medida por mil de penetracion de internet por regiones del
mundo.
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Adaptado de Digital in 2017: Global Overview — We Are Social. Disponible en: https.//wearesocial.com/special-
reports/digital-in-2017-global-overview
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Un numero considerable de conexiones que no se pueden pasar por alto, son las
realizadas por dispositivos méviles, los cuales alcanzaron los 8,05 mil millones de
conexiones; esto demuestra la importancia que esta teniendo la tecnologia movil a
nivel mundial. De hecho, segun estudio realizado por cisco VNI mobile, en el afio
2020 el 70% de la poblacion mundial tendra dispositivo movil, es decir un
aproximado de 5400 millones de equipos. En el ambito colombiano, la cantidad de
conexiones usando dispositivos moviles presenté un incremento del 6,3% en el afio
2015 respecto al afo anterior, segun informe de ComScore Colombia.

Como se menciond, el real potencial de internet radica en la gama de servicios
ofrecidos que son fundamentales para la consecucidon de objetivos
organizacionales. Estos servicios son: web, email, busqueda, Transferencia de
archivos, blogs, wikis, videoconferencia, redes sociales, newsletter,
almacenamiento en la nube, entre otros.

21.2.1.1.  World Wide Web. Desde el 20 de diciembre de 1990, cuando Tim
Berners-Lee publico la primera pagina web de la historia, el niumero de Websites ha
aumentado exponencialmente (actualmente hay mas de mil millones) y no sélo eso,
las consideraciones de disefio han evolucionado de gran manera, logrando una
visualizacion de contenidos mas atractiva. En la actualidad, las paginas web se
clasifican teniendo en cuenta diversos aspectos, tales como el tipo de contenido que
muestran, la forma cémo lo muestran, la finalidad de estas, entre otras.

Como se menciono en el parrafo anterior, el contenido mostrado en las paginas web
ha evolucionado de una manera sofisticada: en la actualidad, un sitio web promedio
se compone de por lo menos 5 paginas web conectadas entre si, sumadas al
conjunto de archivos desarrollados en diferentes tecnologias tales como PHP, CSS,
HTML, JavaScript, jQuery, Ajax, ASP, entre otras.

La informacion contenida en las diferentes paginas web es muy diversa, hasta tal
punto que existe un buen numero de paginas web para cualquier tematica
imaginable; por citar algunos ejemplos, se puede encontrar informacién requerida
para conseguir trabajo, el ocio, la comunicacion, la transferencia de archivos, la
educacion, etc. De igual manera, se han desarrollado soluciones software en
plataforma web para el cumplimiento de objetivos empresariales, como Sistemas de
informacién, Plataformas académicas, portales bancarios transaccionales; todos
ellos valiéndose de la ventaja de tener informacién en tiempo real y disponible en
todo momento.

Las categorias de contenido visitadas por los colombianos en el afo 2015 se
clasifican de acuerdo con la grafica 2.
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21.2.1.2. Email. Este servicio de internet ha tenido gran trascendencia por su
usabilidad tanto a nivel personal como empresarial; en la actualidad es posible
obtener un buzon de correo electronico de forma gratuita, donde las empresas
proveedoras del servicio otorgan una gran cantidad de almacenamiento para alojar
correos electronicos de diversa indole. Es un medio de comunicacién bastante
propagado hasta tal punto de haber desplazado al correo tradicional por su
versatilidad y facilidad de uso. En un estudio realizado en 2014 a medio millon de
cuentas de correo electronico por Acens, empresa perteneciente a Telefonica, se
visualizd que existe un trafico promedio de 2 TB mensuales pertenecientes a correo
electronico, que representan 5 millones de correos recibidos y 2 millones de correos
enviados, mostrando una popularidad en auge de este servicio sobre todo en el
ambito empresarial.

Gréfica 2. Principales Categorias de Contenido por visitantes tnicos.
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Fuente: Castro, Alex - ComScore (2015). Futuro Digital Colombia 2015. El repaso del afio digital 2015 y qué
significa para el siguiente afio. [archivo PDF] Recuperado de: https://www.comscore.con/lat/Prensa-y-
Eventos/Presentaciones-y-libros-blancos/2015/Futuro-Digital-Colombia-2015

2.1.21.3. Busqueda. Debido a la enorme cantidad de paginas web que
actualmente tiene internet, se hace necesaria la utilizacién de un servicio que
permita buscar y clasificar Websites de acuerdo con una palabra o frase clave, este
servicio es el motor de busqueda. Las paginas de busqueda de internet tienen sus
inicios en 1994 y se han hecho muy populares debido a su gran utilidad, hasta tal
punto que la pagina web mas visitada en el mundo es Google cuyo nivel de trafico
estuvo por encima de los 2 billones de visitas en el afio 2016.
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Un servicio de busqueda compara la informacion contenida en las paginas web
presentes con la cadena de texto digitada en el recuadro presente en el motor, el
resultado de este proceso se puede clasificar por diferentes tépicos, por ejemplo,
fecha, importancia, lugar, etc. Existen motores de busqueda especializados en
temas especificos, tales como imagenes, videos, académicos, entre otros.

2.1.21.4. Transferencia de Archivos. La transferencia de archivo es posible
por medio del protocolo FTP (File Transfer Protocol) el cual utiliza conexiones
cliente-servidor para cargar o descargar archivos a un servidor web, los cuales
estaran disponibles para usuarios autorizados.

2.1.2.1.5. Blogs. Son paginas personales de facil creacion dirigida a usuarios
con pocos o nulos conocimientos en desarrollo web. Este servicio, en muchos casos
gratuito, permite la publicaciéon de informacion en diferentes formatos (texto, audio,
video) en paginas predisefiadas, las cuales poseen elementos para la creacion de
entradas en modo grafico, sin escribir una sola linea de cédigo.

2.1.2.1.6. Wikis. Una wiki es una pagina colaborativa donde participan muchos
usuarios complementando la informacion publicada referente a un mismo tema o un
conjunto de temas relacionados entre si. Un claro ejemplo de este tipo de servicio
es Wikipedia.org.

2.1.2.1.7. Videoconferencia. Con el aumento del flujo de datos por internet se
hace posible el uso de este tipo de tecnologia, la cual permite conectar a dos o mas
personas por medio de video en vivo usando un canal preconfigurado. Este servicio
es muy utilizado en el ambito empresarial.

21.2.1.8. Redes Sociales. Las redes sociales se han convertido en un servicio
de gran aceptacion entre la poblacién en linea; se compone de secciones tales
como noticias, actualizaciones de estado, chat, entre otras. Su uso comun es para
el ocio y la comercializacion de productos y servicios.

2.1.21.9. Newsletter. Es un medio de difusién de boletines de noticias que se
propaga desde una pagina web con este servicio habilitado hacia los buzones de
correo electrénico registrados en la base de datos del Website. Consiste en el envio
de informacion referente a la compaifiia, bien ser para promocionar productos, dar
a conocer noticias, entre otras cosas.

2.1.2.1.10. Almacenamiento en la nube. Servicio de internet que permite alojar
informacién masiva en un espacio de almacenamiento otorgado por la empresa
proveedora de servicios. Existen herramientas tanto gratuitas como pagas y su
diferencia radica en el almacenamiento disponible en el servidor.
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2.1.2.2. Telefonia Mévil. La telefonia movil es una tecnologia que reviste gran
importancia en la sociedad, permitiendo optimizar las relaciones de tipo empresarial
y personal, afiadiendo al desempefio personal mayor rapidez, incluso en ocasiones,
inmediatez para tomar decisiones y agilizar procesos. En la grafica 3 se muestra el
numero de usuarios de telefonia movil en Colombia.

Desde su primer uso en 1973, el teléfono movil ha evolucionado de un aparato con
la unica funcién de realizar y recibir llamadas a un dispositivo que incluso reemplaza
al PC para la realizacion de tareas cotidianas. Actualmente es comun utilizar el
dispositivo movil para navegar en internet, hacer uso de las cuentas de correo,
ingresar a redes sociales, pasar tiempo interactuando con personas al otro lado del
mundo por medio de un videojuego, creacion de contenido multimedia, y entre un
gran conjunto de servicios, que lo convierte en un dispositivo de uso popular, incluso
necesario para realizar labores tanto de entretenimiento como empresariales.

Gréfica 3. Usuarios de Telefonia movil en Colombia.
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Fuente: Proyeccion de Poblacion DANE 2015 — 2016 y datos reportados por los proveedores de redes y
servicios.

Segun el Boletin trimestral de las TIC del MinTIC y como se visualiza en la grafica
3; en Colombia, el nimero de usuarios de telefonia movil fue de 57.292.621 en el
primer trimestre de 2016, superando la poblacion colombiana. Esta cifra presento
un incremento de 1 punto respecto al mismo periodo del afio anterior.

En cuanto a conectividad, en Colombia se presentan dos modalidades para el
acceso a Internet: Por suscripcion (Pospago) y por demanda (Prepago). En cuanto
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al nimero de usuarios de internet movil, se mostré un total de 8'041.314 de usuarios
por suscripcion frente a un total de 13°033.155 de usuarios por demanda.

Segun el estudio realizado por la firma Infométrika para el MinTIC en el afio 2016,
el incremento del uso de Smartphone fue del 50%, presentandose por cada 100
colombianos 34, 43 Smartphones, aumentando la conectividad movil de la
poblacién colombiana (Infométrika, 2016), esta informacién se puede ver reflejada
en la grafica 4.

Grafica 4. Numero de lineas telefonicas moviles Vs. Internet movil.

B No conectados Conectados

Adaptacion de datos mostrados en “Boletin Trimestral de las TIC del MinTIC”. Disponible en:
https://colombiatic.mintic.qov.co/602/articles-15639 archivo pdf.pdf

2.1.3. Realidad Aumentada. Dentro de la inclusidon de Nuevas Tecnologias en la
Educacién, esta tomando fuerza un concepto: La Realidad Aumentada que consiste
en adicionar elementos a la realidad fisica haciendo uso de dispositivos que
permitan una visualizacion de los nuevos objetos. Esta tecnologia promete una gran
revolucion en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debido a que provee elementos
didacticos que ayudan a un mejor entendimiento de la tematica propuesta en el aula,
ayudando a que los estudiantes entiendan de una mejor manera los conceptos y los
apliquen de manera eficiente a situaciones problema.

El concepto de Realidad Aumentada se ha venido mencionando desde 1992,
teniendo caracteristicas similares a la Realidad Virtual, ya muy conocida en el
ambito del entretenimiento. Si bien es cierto que estas tecnologias mencionadas
tienen similitudes, una es diferente a la otra; esta diferencia la pudo explicar de una
manera clara Milgram y Kishino (1994), quienes establecieron una clasificacién de
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las realidades mezcladas teniendo en cuenta el tipo de experiencia a través de un
dispositivo de pantalla.

Figura 1. Representacion Simplificada de Realidad Mixta

Realidad Mixta

Realidad Virtualidad

Aumentada Aumentada

Fuente: A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays. Vol. E77-D, No. 12. [Archivo PDF].
Recuperado de http.//www.alice.id.tue.nl/references/milgram-kishino-1994. pdf

De acuerdo con la figura 1, se tienen dos modalidades de Realidad Mixta: primero,
la Virtualidad Aumentada, que se desprende de un medio virtual donde se anexan
o adicionan elementos de la realidad a un entorno virtual; de igual manera se tiene
la Realidad Aumentada, que se deriva del medio real y consiste en la adicion de
elementos virtuales a un entorno real. De aqui se puede encontrar claramente la
diferencia entre Realidad Virtual y Realidad Aumentada, la primera aisla al usuario
del entorno real mientras que la segunda trabaja sobre entorno real adicionandole
elementos visuales.

Teniendo en cuenta el trabajo de Azuma (1997) la realidad virtual contiene tres
caracteristicas fundamentales; combinacién de elementos virtuales con realidad,
elementos visuales tridimensionales, y desempefio en tiempo real. Estas, en
conjunto, aportan de manera significativa un potencial para su aplicacion en
sectores como Arquitectura, Turismo, Educacion, y otros ambitos que requieren de
informacién adicional a la realidad para brindar un mejor apoyo al conocimiento de
tematicas o proceso de informacién.

Para la creacion de entornos de realidad virtual se requiere un conjunto de
elementos tanto Hardware como Software trabajando fusionados de tal manera que
los efectos de la aplicacion de esta tecnologia sean los mas fructiferos posible.
Dentro de la dimensién Hardware, se necesitan dispositivos o elementos que
permitan captar imagenes, mostrar informacién combinada (realidad con virtualidad)
y dependiendo del tipo de aplicacién que se desarrolle, otro tipo de elementos para
enriquecer la experiencia del usuario. Asi las cosas, entre otros, los dispositivos
Hardware necesarios son: camara web, pantalla, procesador, GPS, acelerémetro,
entre otros. En la dimensién Software, es necesario tener instalada una aplicacién
donde interactuen los elementos hardware mencionados anteriormente y software
para la creacion de material visual. Adicional a lo anteriormente expuesto, es
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importante contar con una conexién a internet para la interaccion del aplicativo con
el medio por el cual se activaran los elementos virtuales en la pantalla.

Para mostrar imagenes o material visual virtual se hace necesario establecer un
punto de referencia para que la camara pueda tomarlo y el software pueda asociar
el mismo con el contenido a visualizar. Existen diferentes formas de hacer que el
software interprete el marcador con el elemento virtual, entre ellas se puede hacer
mencion a cédigos QR o de barras, que lo que hacen es direccionar por medio de
hiperenlaces a la imagen o contenido virtual; otra forma de activar la visualizacion
de elementos visuales es por medio de marcadores usando imagenes en blanco y
negro cuadrangulares. Hasta este momento se hace necesario el uso de un material
explicito de la realidad para enlazarlo con graficos adicionales, pero existe otra
forma de activar el aplicativo por medio de los elementos presentes en los
dispositivos moviles, tal como GPS brujula, los cuales, por medio de la informacion
suministrada, hacen que el software muestre informacion adicional.

2.1.4. Software Libre. Al hablar de Software Libre no necesariamente se hace
referencia a que sea gratuito, la filosofia del Software Libre consiste en que el
Software puede ser compartido sin ninguna restriccion para construir aplicaciones
que de igual manera tendran la misma filosofia. En torno al software libre se
congrega toda una comunidad de desarrolladores o colaboradores que hacen que
el proyecto de Software Libre tenga el respaldo necesario para su buen uso.

Stallman hace referencia a cuatro libertades propias del software libre:

Libertad para ejecutar el programa en cualquier sitio, con cualquier programa
y para siempre

e Libertad para estudiarlo y adaptarlo a nuestras necesidades. Esto exige el
acceso al codigo fuente

e Libertad de redistribucion, de modo que se nos permita colaborar con vecinos
y amigos.

e Libertad para mejorar el programa y publicar sus mejoras. Esto también exige
el codigo fuente.

30



Dentro de la terminologia de Software Libre se puede hacer relacion a los siguientes
términos:

¢ Freeware. Software gratis, donde se distribuye solo el archivo ejecutable.

e Shareware. Software que se distribuye sin costo para que el usuario final lo
pruebe por un tiempo limitado.

e Copyleft. Licencia de software libre donde se solicita al usuario del aplicativo
que la redistribucion se haga también bajo el lineamiento de software libre.

21.41. Licencias de Software Libre. Existe un conjunto bastante grande de
licencias de software libre, que tienen variaciones que van desde algun concepto
muy sencillo hasta diferencias irreconciliables. Entre las mas conocidas se tienen:

e Licencia Publica General de GNU (GNU GPL). Permite la redistribucion del
ejecutable de un programa junto con su cédigo fuente y las modificaciones que
se realicen (también de manera libre) deben ser distribuidas bajo la misma
licencia.

e Licencia Publica General Menor de GNU (GNU LGPL). Basicamente permite
el uso de programas libres con software no libre.

21.4.2. Programas de Software Libre. En |la actualidad se encuentran dentro
de la categoria de Software Libre programas que son utilizados para todo tipo de
finalidad en ambitos que van desde el ocio hasta labores sofisticadas de ingenieria.
Teniendo en cuenta cada una de las categorias de Software, se muestran ejemplos
encasillados dentro de la siguiente clasificacion, donde también se hace referencia
a programas que no son de naturaleza libres:

Open Source Pago. Red Hat - Distribucion Empresarial y Suse es una distribuciéon
paga de Linux.

Open Source Gratis. Mozilla (Open Source y Software Libre bajo licencia MPL -
Mozilla Public Licence) https://www.mozilla.org/en-US/MPL/
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Open Office (Software Libre y Open Source) https://www.openoffice.org/es/

Software Propietario sin cédigo fuente gratis. Ejemplos de esto: Google Earth y
Adobe Acrobat - Son desarrollados por empresas reconocidas pero distribuidos
gratuitamente.

Software Propietario sin cédigo fuente pago. Ejemplos de esto: Microsoft Office
y Suite Adobe - Son desarrollados por empresas reconocidas y para poder hacer
uso de estos se debe pagar.

Freeware. Es un software distribuido gratuitamente sin posibilidad del codigo fuente
y que el desarrollador puede mantener sus derechos de autor. Algunos ejemplos:

WinSCP y CCleaner

Shareware. Es software propietario que es gratuito por algun tiempo de evaluacién,
es casi imposible hacer modificaciones a su cédigo por parte de terceros. Algunos
ejemplos:

WinRAR y Anti-Malware malware bytes.

Charityware. Software privativo o libre que en algunas ocasiones puede ser gratuito
con donaciones o cuando es pago, se destina una parte de éste para caridad.
Ejemplos:

Editor VIM, FireFTP, Arachnophilia.

Software con Copyleft. Involucra todo software con licencia GPL, en varias de sus
distribuciones, Linux presenta software con copyleft, por ejemplo: Blag y Dragora.

Otro tipo de Software a analizar y que se hace necesaria la revision y analisis de
este es: Android, php, MySQL, JavaScript, Unity.

Android. Es un sistema operativo basado en Linux, y a pesar de que Google haya
liberado el codigo fuente, no es suficiente para poner en ejecucion a todo el sistema
operativo con el codigo liberado.
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PHP. Es un lenguaje de programacion desarrollado bajo licencia PHP, la cual es
una licencia de Software Libre.

MySQL. Software para la gestibn de base de datos basado en licencia GPL
(Software Libre).

Unity. Software para la creacion de juegos 2D, 3D y aplicaciones, basado en
lenguaje C, C++ y C#. Unity presenta dos modalidades, Software de Distribucion
Libre y Propietaria y su versién actual es la 5.4 (Beta).

Existen diferentes enfoques posibles para el desarrollo de la aplicacion de Realidad
Aumentada, para este caso se realizara un andlisis de lo necesario para la
programacién de un prototipo basado en Tecnologia Movil y usando Software Libre.
Se penso6 en Software Libre debido a que el prototipo sera de uso gratuito tanto para
estudiantes que cursan asignaturas de ciclo basico como para docentes que
imparten sus clases, ademas de estar encaminado a su uso en plataforma Android.
Como se puede visualizar en la tabla 3, existe un conjunto de herramientas
especializadas en la creacién de material en Realidad Aumentada, de las cuales se
escogid el motor Unity primero por su naturaleza Software Libre y debido a las
caracteristicas que éste posee, las cuales se describiran en el capitulo 3.

2.2. ANTECEDENTES

Una gran parte de los estudiantes del ciclo basico de formacion de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander presentan dificultades en el desarrollo de asignaturas
pertenecientes al ciclo basico de formacion, en especial las que tienen que ver con
matematicas, conllevando a cancelacion de asignaturas o a la no aprobacion del
curso. Esta situacion afecta los indicadores institucionales y, por lo tanto, se hace
necesaria la implementacion de nuevas estrategias que disminuyan
sustancialmente estos indicadores.

En consecuencia, segun lo estipula el Plan de Accion Institucional 2016 de las
Unidades Tecnolégicas de Santander, se han implementado estrategias
académicas que disminuyan en un solo digito porcentual la desercidén estudiantil,
mejoren el rendimiento académico y aseguren la permanencia y la graduacion de
los estudiantes. De igual manera se han implementado instrumentos de medicion
representados en datos estadisticos historicos a nivel institucional que dan una
vision del comportamiento de la poblacion estudiantil frente a este fendmeno, que
ayudan a determinar las causas y el impacto producen a nivel institucional y
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permiten trazar estrategias para mejorar indicadores a futuro, ayudando al
mejoramiento de la calidad institucional.

La Oficina de Desarrollo Académico de las Unidades Tecnoldgicas de Santander,
es una dependencia creada con el fin de buscar y coordinar estrategias para mejorar
el rendimiento académico; una de ellas, la creacién del programa de tutorias que
consiste en la creacién de un espacio donde docentes puede reforzar de manera
personalizada tematicas en las diferentes asignaturas. Con el fin de realizar un
seguimiento al desarrollo de esta estrategia, se registra cada una de las tutorias
permitiendo realizar una medicion de cuales son las tematicas mas asesoradas y
las asignaturas con mas dificultades en los estudiantes.

Otra estrategia que puede ayudar considerablemente al mejoramiento del
desempefio académico es la incorporacion de tecnologia en el aula, como una
herramienta que permita mostrar de una manera mas llamativa las tematicas del
curso, permitiendo en el estudiante la asimilaciéon de los temas tratados de una
forma mucho mas clara. Es comun encontrar en el aula de clase a docentes y
estudiantes haciendo uso de dispositivos como video Beam, laptops, smartphone
para el refuerzo en tiempo real del tema de la asignatura. Adicional a esto, el uso
de herramientas software aplicadas, asi como el internet a cambiado radicalmente
la forma en que se realiza el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Echando un vistazo al contexto mundial, se puede observar que la relacion entre el
nivel de aprendizaje y el uso de las TIC, y puntualmente en tecnologias emergentes
como la Realidad Aumentada, es directamente proporcional, es decir, con el
incremento de la vinculacion de la tecnologia en el aula, también incrementa el nivel
de aprendizaje en los estudiantes. Segun Gartner, compaiia de investigacion y
asesoria en TIC lider en el mundo, y diferentes informes Horizon (Garcia et al., 2010;
Durall, et al., 2012; Johnson et al., 2013; Johnson et al., 2016; Adams et al., 2017)
una de las tendencias para tecnologias emergentes en 2017 son las Experiencias
Transparentes Inmersivas y mas puntualmente, la Realidad Aumentada.

2.3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

2.3.1. Estado del Arte. A continuacion, la tabla 1 constituye un cuadro sindptico
donde se muestran las tendencias estudiadas en el estado del arte referentes a la
tecnologia de Realidad Aumentada aplicada al estudio del presente documento.
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Tabla 1. Cuadro Sindptico Estado del Arte

Herramientas software
para la creacion de
elementos multimedia
para apoyar el
aprendizaje

Analisis de
herramientas
disponibles

Analisis de la
aceptacion de la
poblacion estudiantil
Realidad
Realidad Aumentada
Aumentada | Aplicada a la
Educacion

Escogencia de la
poblacion objetivo

Implementacion de
herramientas software
de realidad virtual en
dispositivos méviles
para usar en clase

Efectos de la
aplicacién de
herramientas de
realidad aumentada en
el proceso de
aprendizaje

Analisis Estadistico de
los efectos en el
aprendizaje de los
estudiantes que
utilizaron
herramientas de
realidad aumentada
versus poblacién en
clase sin ayudas
tecnolégicas

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2. Metodologia del Estado del Arte. En la tabla 2 se presenta la metodologia
a utilizarse para el analisis del estado del arte aplicado a la problematica estudiada

en el presente documento:

Tabla 2. Metodologia del Estado del Arte

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Contextualizacion | Disefio, Analisis e implementacion de prototipo para fomentar el uso de
realidad aumentada dentro del aula en la asignatura de Calculo
Multivariable para estudiantes del ciclo basico de Ingenierias de las
Unidades Tecnologicas de Santander con el fin de analizar el nivel de
aceptacion de nuevos elementos de clase que tendrian el potencial de
mejorar el rendimiento académico de los estudiantes
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Tabla 2. Metodologia del Estado del Arte (continuacion)

Clasificacion Palabras Claves: Realidad Aumentada, Prototipo, Aplicacién, Software,
Efectos en el Desempefio Académico, Aprendizaje, Educacion,
Herramientas Digitales en el Aula, Analisis Estadistico para medir el nivel
de aceptacion tecnolégico.

Analisis de Datos | Analisis estadistico de acuerdo a observacién de la implementacién de la
solucién de realidad aumentada para medir efectos en la poblacion
estudiantil sobre su desempefio académico.

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la busqueda bibliografica de estudios realizados sobre Realidad
Aumentada aplicada en el aula se tiene lo siguiente:

Aunado con Marqués (2010), quien afirma que la aplicacién de las TIC en el aula
puede ser una herramienta efectiva para mejorar el desempefio académico de los
estudiantes, las TIC permiten a los docentes renovar metodologias usadas dentro y
fuera del aula de clase con el fin de llegar de una manera mas certera a la mayor
parte de la poblacion estudiantil. La incorporacién de audio, imagen, video,
animaciones, interactividad e internet ha sido realmente importante para ayudar al
desempeno del estudiante en asignaturas complejas, sin embargo, cada vez se
hace mas necesaria la renovacion tanto de material como de tecnologias que hagan
la asignatura cada vez mas interactiva.

Tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada, incluida en 2010 por la
revista Time como una de las diez tendencias tecnologicas, pero que en realidad
estan siendo estudiadas desde la década de 1990, permiten la incorporacion de
elementos adicionales a la realidad fisica, brindando una visién totalmente diferente
del entorno y una aplicabilidad a diferentes ambientes, entre ellos, la educacion.
Este ambito permite una perfecta adaptacion de esta tecnologia apoyandose de
dispositivos electronicos tales como computadores, webcams, y actualmente muy
aplicado a artefactos moviles, creando una nueva modalidad del aprendizaje: m-
learning (mobile learning — Aprendizaje movil).

De acuerdo con el informe Horizon (2010), donde se afirma que las tecnologias
emergentes aportaran grandes implicaciones en la educacion en los préximos cinco
afnos, se puede visualizar como éstas realmente cambiaron la forma en la cual los
estudiantes viven el proceso de ensefanza-aprendizaje dentro y fuera del aula.
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Para el caso de la Realidad Aumentada, en los ultimos afios el numero de estudios
realizados ha ido en aumento; se pueden visualizar trabajos como los realizados
por Esteban, Restrepo et al. (2012) quienes desarrollaron una aplicacién de
Realidad Aumentada en la asignatura de calculo en varias variables y tomaron las
experiencias de aprendizaje significativas para los estudiantes, concluyendo que la
incorporacion de esta tecnologia es directamente proporcional al nivel de
aprendizaje de los estudiantes.

De manera analoga, Avendario, et al. (2012) muestra el desarrollo de una aplicacion
de realidad aumentada implementada en diferentes areas curriculares y de acuerdo
con Bressler & Bodzin (2013), la poblacion estudiantil muestra actitudes favorables
en el uso de tecnologias como la Realidad Aumentada para mejorar el desempeno
académico.

Asimismo, trabajos realizados en areas como Ciencias Naturales (Yena, Tsaib y
wua, 2013), calculo (Pedraza, 2014 y Buitrago-Pulido, 2015), Quimica (Martinez-
Hung, 2017), Arte y Arquitectura (Yu-Tung, K., & Yu-Chun, K., 2017), aportan
informacién importante para analizar los efectos de utilizar tecnologia como
Realidad Aumentada dentro del aula frente a ambientes en los cuales se imparte
conocimiento de manera tradicional. De igual manera, los estudios mencionados
ayudan a trazar una nueva ruta hacia donde se debe apuntar la nueva forma de
transmitir conocimiento dentro y fuera del aula. Estudios realizados por Zamora, L.
B., & Ballesteros-Ricaurte, J. A., 2017, permiten conocer una metodologia por medio
de la cual se crean Objetos Virtuales de Aprendizaje — OVAS, los cuales son
utilizados en plataformas de aprendizaje para incrementar la motivacion de la
poblacién estudiantil aplicado a la Realidad Aumentada; estas OVAS permiten
incentivar el aprendizaje haciendo uso de juegos didacticos u otro tipo de
pedagogia.

Actualmente, existen herramientas software que facilitan la creacion de contenido
que sera incorporado en ambientes de Realidad Aumentada, las cuales se
relacionan a continuacion:

2.3.21. Herramientas Software. Apoyado del trabajo realizado por Moralejo,
et al. (2014), la tabla 3 presenta una vision general de las herramientas de desarrollo
especializadas en la creacion de soluciones basadas en Realidad Aumentada, su
tipo de licenciamiento, plataforma a la cual esta disefiada y algunas observaciones
relevantes de la misma.
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Tabla 3. Herramientas Software

No. Nombre Licenciamiento Plataforma Observaciones
Modelado, Animacién y
1 Blender Open Source Multiplataforma | Creacion de Objetos
tridimensionales
Uso Gratuito Generacion de Contenidos en
> Aumentaty Author Licenciamient)é Windows, Mac Realidad Aumentada sin
y : (ON] conocimientos de
Comercial L
programacion
. . Desarrollo de Aplicaciones de
3 ARToolkit LGPL v3.0 Multiplataforma Realidad Aumentada
. GPL y Licenciamiento . Creacion de Ambientes de
4 FLARTOoolkit Comercial Multiplataforma RA
5 BuUIldAR Licenciamiento Windows, Mac Herramienta para la creacion
Comercial (O de escenas de RA
6 Atomic GNU GPL Multiplataforma | Creacion de Aplicaciones de
RA para no programadores
Licenciamiento Windows, Mac
7 SketchUp Comercial 0S Software de Modelado en 3D
Uso Gratuito y Plataformas Software de Desarrollo de
9 Vuforia Licenciamiento . aplicaciones de RA para
. moviles o
Comercial moviles
10 Sencha GPL v3 Multiplataforma Frgr’r}ework’ para aplicaciones
moviles graficas
Plataformas Framework para la
11 Phonegap Open Source moviles construccién de aplicaciones
para IOS Y Android graficas
Suscripcion Gratuita . Aplicacion para creacion de
12 Augment para Educacién Multiplataforma entornos de RA
Licenciamiento App para la creacion de
13 Aurasma Comercial Multiplataforma | escenarios de RA de manera
sencilla y rapida
Gratuito y Plataforma para la creacion
14 Unity LlcenC|am|.ento Multiplataforma de entornos interactivos
Comercial
15 AR-Media Licenciamiento Multiplataforma Software para la creacion de
Comercial ambientes de RA
. . Libreria para trabajar con RA
16 AR js Open Source Multiplataforma en JavaScript

Fuente: Elaboracion Propia
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3. METODO DE INVESTIGACION

Dentro del desarrollo de la investigacion se utilizé un enfoque mixto, dado que se
hizo necesario el uso de datos historicos que permitieran establecer una
caracterizacion de la poblacion respecto a su desempefio en la asignatura de
calculo multivariable (cuantitativo); ademas de estos, se mide también el nivel de
aceptacion que tiene la poblacion objeto de medicion frente al uso de las TIC en el
aula de clase (cualitativo).

Para la aplicacion del proyecto en la asignatura previamente seleccionada, se tuvo
en cuenta una serie de pasos como método de investigacion:

Figura 2. Método de Investigacion

Aplicaciéon de
instrumento de
medicidn

Andlisisde la Seleccidn de la
problematica poblacién objetivo

Desarrollo de
Correccion y plan de Evaluacion de la prototipo de acuerdo
mejora experiencia con dificultades
planteadas

Fuente: Elaboraciéon Propia

De acuerdo con la figura 2, se puede ver que el método de investigacion se compone
de seis fases secuenciales, cada una con un nivel de importancia considerable, las
cuales se especifican a continuacion. Es importante aclarar que los resultados
obtenidos en cada una de las fases del método planteado en la figura se expondran
en el siguiente capitulo.

Analisis de la Problematica. El proceso investigativo se inicia indagando sobre
variables que permitan evidenciar la magnitud de la problematica a tratar y las
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posibles causas de esta. Para llevar a cabo esta fase, fue necesaria la solicitud de
datos en diferentes dependencias de las Unidades Tecnoldgicas de Santander,
tales como el Departamento de Ciencias Basicas, actuando como coordinacion de
todas las asignaturas del ciclo basico de formacién universitaria, la Oficina de
Desarrollo Académico, dependencia creada para generar y coordinar estrategias
que permitan un mejor desempefio académico de la poblacion estudiantil y por
ultimo, la Oficina de Sistemas, que es donde se centralizan los datos Institucionales
por medio del Sistema de Informacién.

Las variables mas preponderantes para la realizacién de un analisis inicial de la
problematica estudiada fueron: nivel histérico de desercion estudiantil general, nivel
historico de desercion estudiantil en la asignatura seleccionada, nivel de desercién
historico por programa académico, cantidad de solicitudes de tutoria en la
asignatura de calculo multivariable, temas con mas solicitud de tutoria en la
asignatura de calculo multivariable.

Seleccion de la Poblacion Objetivo. Ya conociendo datos iniciales sobre la
problematica estudiada, se procede a seleccionar la poblacion objeto de estudio;
para esto se seleccionaron dos grupos de calculo multivariable de programas
académicos diferentes (Ingenieria Electromecanica e Ingenieria Ambiental), con un
numero de 20 y 31 estudiantes, respectivamente.

Aplicacion de instrumento de medicion. Para la aplicacion del instrumento de
medicién constituido por una encuesta donde se realizaron preguntas relacionadas
con la asignatura y conectividad, se hizo necesario esperar a que el semestre
académico tuviese un desarrollo del 50%, esto con el fin de que los estudiantes,
especialmente los que asistian al curso por primera vez, pudieran dar contestacion
a las preguntas de una manera mas apropiada. El instrumento de medicion utilizado
se representa en la tabla 4.

Tabla 4. Formato de Encuesta
Nombre:

Programa Académico:

éRepitente? Si No
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Tabla 4. Formato de Encuesta (continuacion
¢Qué nivel de complejidad considera
que tiene la asignatura de calculo Bajo Moderado Alto
multivariable?

¢Qué tema de los vistos en la
asignatura le ha parecido mas
complejo?

éPor qué?

¢éTiene Smartphone? Si No

En caso afirmativo, étiene servicio de

datos? S No

Observaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo de Prototipo de acuerdo con dificultades planteadas. Tomando
como punto inicial la fase uno y tres del método de investigacién (Analisis de
Problematica y Aplicacion de Instrumento de medicion), se completé el desarrollo
del prototipo encaminado a solucionar problematicas registradas tanto en los datos
proporcionados por las dependencias institucionales, asi como por los propios
estudiantes, esto con el fin de hacer un prototipo mucho mas aplicable en el proceso
de aprendizaje.

El desarrollo del aplicativo se realiza usando herramientas de software libre como
Unity, Vuforia y Blender; la seleccién de estas herramientas se da debido a las
caracteristicas, ventajas y desventajas que a continuacion se detallan.
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3.1.  UNITY

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma programado en C, C#y C Sharp
con licenciamiento Gratuito y propietario; lanzado el dia 30 de mayo de 2005,
actualmente en su versién 2017.2.

Dentro de sus caracteristicas principales esta la posibilidad de trabajar con Software
de modelamiento 3D, como Blender, Maya, 3ds Max, Photoshop, entre otros. Como
interfaces utiliza OpenGL, Direct3D, OpenGL ES e interfaces propietarias, lo que lo
hace muy versatil.

La ultima version de Unity3D presenta una serie de funciones nuevas y otras
mejoradas respecto a sus versiones anteriores, tales como:

e Editor completo y ampliable, que incluye una serie de herramientas para mejorar
la edicion y el trabajo como tal en la herramienta.

e Herramientas de arte y disefio, donde se adicionan elementos para artistas,
disefadores y desarrolladores, entre las cuales se destacan herramientas para
el disefio de ambientes en 2D y 3D.

e Renderizado de graficos, que crean ambientes mas reales a las animaciones
realizadas.

¢ Rendimiento del motor, que incluye mejoras para adquirir un mejor desempefio
en la creacion de escenas.

e Plataformas. Como se mencioné anteriormente, Unity esta direccionado al
desarrollo en diversas plataformas, entre otras, iOS, Android, Windows, Apple,
Unix, PlayStation, Xbox, Wii.

e Realidad Virtual y Aumentada. Unity es el motor preferido para la creacion de
ambientes en este tipo de tecnologias inmersivas.

e Tienda de Activos de Unity, para utilizar contenido ya creado en el desarrollo de
ambientes.
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e Multijugador, para la creacion de juegos de red de una manera sencilla.

e Colaboracién de equipos, que busca un mejor y mas rapido desarrollo de
ambientes, gracias a una activa participaciéon de miembros de comunidad de
desarrolladores.

- Ventajas:
o Facilidad de Uso
o Scripts en JavaScript y C#
o Tienda para complementos de juegos

o Multiplataforma

Desventajas:
o Espacio ocupado por assets
o Requerimiento de maquina alto

o Mantenimiento tedioso de proyectos cuando se actualiza la version de
unity3D

- Requerimientos:

o Sistema Operativo Windows 7 SP1+, 8, 10, versiones de 64 bits; Mac OS
X 10.9+

o CPU con soporte para conjunto de instrucciones SSE2

o Tarjeta Grafica DX9 o DX11 con capacidades de funciones de nivel 9.3
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o 10S: OS X 10.9.4 o superior y Xcode 7.0 o superior

o Android: Kit de desarrollo Android SDK'y Java (JDK)

o 8 Mb de RAM como minimo, preferiblemente 16 Mb.

3.2. VUFORIA

Vuforia es un Kit de desarrollo de Software (SDK) utilizado para desarrollar
aplicaciones moviles basadas en Realidad Aumentada utilizando tecnologia
Computer Vision que permite identificar elementos capturados por la camara del
dispositivo movil. Estos elementos pueden ser objetos del mundo real, imagenes,
texto (alrededor de 100000 palabras del idioma inglés) y marcadores. Vuforia
suministra APIs para lenguajes como C++, Java, Objective C++ y .Net a través del
motor de juegos de Unity 3D, lo cual hace que las aplicaciones desarrolladas sean
compatibles con sistemas operativos iOS Y Android, aplicados a dispositivos
moviles como teléfonos inteligentes o tabletas.

Vuforia se compone de tres elementos necesarios para que una aplicacion se pueda
ejecutar, estos son:

- Motor Vuforia, biblioteca instalada en el cliente (dispositivo) que esta
relacionada con la aplicacion a través del SDK.

- Herramientas, para la creaciéon de marcadores

- Servicio de reconocimiento en la nube, que es utilizado cuando son muchas
imagenes a reconocer.

3.3. BLENDER

Es un software gratuito multiplataforma utilizado para realizar entre otras, acciones
de modelamiento 3D, animacién, renderizado y creaciébn de graficos
tridimensionales. Realizando un analisis de esta herramienta se tienen las
siguientes observaciones:
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- Caracteristicas:
o De naturaleza gratuita.
o No requiere mucha maquina para la realizacion de objetos simples.
o Presenta un motor de juegos interno.

o Se encuentra una amplia cantidad de formacion en linea que sirve de
ayuda para el trabajo con esta herramienta.

- Desventajas:

o Debido a su naturaleza gratuita, el equipo para el apoyo técnico de la
herramienta en poco.

o Presenta limitaciones para el trabajo con poligonos de mas de cuatro
lados.

- Requerimientos:
o Procesador Intel o AMD de 1500 MHz o superior.
o 50 Mb de espacio libre en disco.

o 512 Mb de RAM o superior.

La estructura general del prototipo se compone de tres partes fundamentales: El
material didactico que se presenta en Realidad Aumentada, el marcador y el
desarrollo propio del mismo donde se fusionan los dos primeros elementos
mencionados. La relacion de cada uno de ellos, asi como la herramienta necesaria
para su desarrollo se muestra en la figura numero 3:

Figura 3. Interaccion entre cada uno de los elementos del prototino

e)blender’

Fuente: Elaboracion Propia



Como se puede visualizar en la figura anterior, la relacion entre el marcador y el
prototipo, desarrollado en Unity, se realiza por medio de Vuforia; esta relacion
interactua con el dispositivo movil y éste da como resultado la visualizacion del
elemento en Realidad Aumentada, en este caso, la grafica de la funcion modelada
en Blender.

Para iniciar con el desarrollo del prototipo de realidad aumentada, se debe trabajar
con el software de modelamiento de 3D, para este caso se usé Blender. Este
software, en un inicio, se debe configurar el modelado de malla (Add Mesh). Una
malla es una coleccion de vértices, bordes y caras que conforman un objeto en tres
dimensiones.

Blender tiene la opcion de graficar funciones matematicas en tres dimensiones,
basta so6lo con dar clic derecho en el area de trabajo, Mesh. Math Function, Z Math
Surface. Cuando se selecciona esta opcion se puede visualizar un panel en la parte
inferior izquierda donde se digita la funcion que se va a graficar.

Figura 4. Interfaz de trabajo de Blender

2 Blnder - o x|

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4, se puede ver el entorno de trabajo de Blender, en este ejemplo se
muestra graficada la funcién x? + y2. En las cajas de texto inferiores se tiene la
opcioén de modificar tanto las subdivisiones en x e y, asi como los limites para cada
una de las variables independientes.
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De acuerdo con experiencias obtenidas en cada uno de los cursos seleccionados,
se escogieron cinco ejercicios para poder alimentar el prototipo; las funciones
elegidas fueron:

f,y) =x*+y*—4xy—1

flx,y) =4 —x? —2y?

flx,y) = 2x% + y?

f(x,y) =sinx + cosy

flx,y) =x3—3xy + 4y?

Cuando ya se tenian listas cada una de las graficas, se procedié a exportarlas en
formato “.fbx”.

Para creacion de los marcadores necesarios para enlazar los ejercicios con cada
uno de los elementos de Realidad Aumentada, se utilizé un plugin proporcionado
por Vuforia. En este caso, los marcadores que se utilizaron son las propias
expresiones algebraicas de las funciones. El procedimiento para la creacion de
dichos marcadores se realiza a través de la pagina oficial de Vuforia, donde, como
primera medida se debe crear una cuenta para el almacenamiento de los elementos
necesarios para la creacion de los marcadores.

Como se menciond, el enlace de los marcadores con el contenido digital se debe
hacer por medio de plugin o licencias; éstas se pueden adquirir en la seccidn
“develop” de la pagina oficial de Vuforia. Para el caso particular del prototipo, se
cargaron a la plataforma de Vuforia las imagenes de las expresiones algebraicas de
los ejercicios seleccionados, de éstas, se tomd informacion geométrica y se generd
un repositorio con las imagenes, repositorio que fue descargado para poder ser
desarrollado por Unity.

Con los elementos digitales ya creados, en este caso graficas, ademas de los
marcadores ya cargados en Vuforia y estando listo el repositorio ademas de la
licencia respectiva, se procedié a realizar propiamente el prototipo en Unity. Para
iniciar, se importé un proyecto de Vuforia, “Vuforia core samples”. Esto cre6 una
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plantilla con algunos elementos de realidad aumentada ya cargados, bajo éstos se
modificaron los contenidos digitales a mostrar.

Uno de los elementos esenciales de Unity para la creacion de aplicaciones en
Realidad Aumentada es la AR camera, herramienta para visualizar y enlazar el
contenido enfocado con los elementos digitales. Para configurarla, se debe
seleccionar y dar clic en “Open Vuforia configuration”, es aqui donde se enlaza el
desarrollo del aplicativo con la licencia previamente creada en la plataforma de
Vuforia y se activa el repositorio guardado alli mismo. Para que el aplicativo
reconozca y enlace las imagenes de expresiones algebraicas, se debe seleccionar
el elemento “Image Target’ y se selecciona cada una de las imagenes cargadas.
Posteriormente, se enlazan las imagenes de las graficas previamente creadas en
Blender y se situan sobre cada uno de los Image Target. La interfaz de desarrollo
de Unity para el prototipo se puede visualizar en la figura 5:

Figupa 5. Interfaz de trabajo de Unity3D

) Unity 20172005 (63054) - 3-ImageTargets.umity - CALCULD « nevoig™ <DX11 on 0XS GPU> - a X

Image Targets

B E =

Fuente: Elaboracién propia

Luego del desarrollo del prototipo, se procedié a la creacion del apk; para esto, fue
necesaria la utilizacion del SDK de Android, inicialmente, ya que el aplicativo sélo
esta dirigido a usuarios con smartphone con este tipo de sistema operativo; luego
de esto, se selecciona “Build Settings” en el menu “File” y seguidamente, “Player
Settings”, dando clic en éste botdén, se activa un panel en la parte derecha de la
ventana de Unity, alli se selecciona XR Settings y se verifica que la opcion “Vuforia
Augmented Reality” esté activa, para finalizar, se da clic en “Build”.
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Como resultado de lo anteriormente expuesto, los requisitos minimos para la
instalacion del prototipo en el dispositivo movil se pueden visualizar en la tabla 5:

Tabla 5. Requerimientos minimos del Sistema para la instalacion del prototipo
Sistema

- RAM

Operativo

Tipo de Dispositivo Procesador

ARMvV6 o 7 con
capacidad de
Android procesamiento Android v2.2 2GB
FPU (Unidad de
Punto Flotante)

i0S Apple A6 i0S 8.0 1GB

Fuente: Elaboracion Propia

Como dato adicional, se requieren 100 MB para poder realizar la instalacion del
prototipo en el dispositivo movil.

Retomando la descripcion del método de investigacion, las dos ultimas fases,
evaluacion de la experiencia y correcciones y plan de mejora se abordaran en los
capitulos posteriores.
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Como se mencion6é en el numeral 2.3.2, metodologia del estado del arte, la
recopilacion de informacion permitié guiar de cierta manera el trabajo aplicado en
las Unidades Tecnoldgicas de Santander, dado que con base a estos trabajos se
establecieron parametros de comparacion de lo realizado versus lo obtenido en la
presente investigacion. Tales parametros se presentan en la tabla 6 donde se
relacionan con trabajos consultados.

Tabla 6. Relacion entre Parametros y trabajos consultados

Parametro Trabajos consultados
e Cabero Almenara, Julio, Leiva Olivencia, Juan J., and Moreno Martinez,
Noelia M. Realidad aumentada y educacion: innovaciéon en contextos
formativos. Madrid, ESPANA: Ediciones Octaedro, S.L., 2016. ProQuest
Ebrary. Web. 30 March 2017
Analisis de e FEduardo Pedraza L, S. D. V. M-learning y realidad aumentada, tecnologias
herramientas integradas para apoyar la ensefianza del célculo. Revista De
disponibles Investigaciones De La UNAD [serial online]. July 2014;13(2):29-39.

Available from: Academic Search Complete, Ipswich, MA. Accessed March
30, 2017

Modelos de Realidad Aumentada aplicados a la ensefianza de la Quimica
en el nivel universitario

Escogencia de
la poblacion
objetivo

Estapa, A., & Nadolny, L. (2015). The Effect of an Augmented Reality
Enhanced Mathematics Lesson on Student Achievement and Motivation.
Journal of STEM Education: Innovations & Research, 16(3), 40-48

Implementacion
de herramientas
software de
realidad virtual
en dispositivos
moviles para
usar en clase

B. S. Hantono, L. E. Nugroho and P. I. Santosa, "Review of augmented
reality agent in education," 2016 6th International Annual Engineering
Seminar (INAES), Yogyakarta, 2016, pp. 150-153.

Cabero Almenara, Julio, Leiva Olivencia, Juan J., and Moreno Martinez,
Noelia M. Realidad aumentada y educacion: innovacién en contextos
formativos. Madrid, ESPANA: Ediciones Octaedro, S.L., 2016. ProQuest
Ebrary. Web. 30 March 2017

D. M. S. Diaz, "Creating educational content with Augmented Reality
applying principles of the cognitive theory of multimedia learning:
Comparative study to teach how to fly a drone (quadcopter),” 2015 10th
Computing Colombian Conference (10CCC), Bogota, 2015, pp. 456-462
Eduardo Pedraza L, S. D. V. M-learning y realidad aumentada, tecnologias
integradas para apoyar la ensefianza del calculo. Revista De
Investigaciones De La UNAD [serial online]. July 2014;13(2):29-39.
Available from: Academic Search Complete, Ipswich, MA. Accessed March
30, 2017

Modelos de Realidad Aumentada aplicados a la ensefianza de la Quimica
en el nivel universitario
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Tabla 6. Relacion entre parametros y trabajos consultados (Continuacion)

e B. Kraut and J. Jekni¢, "Improving education experience with augmented
reality (AR)," 2015 38th International Convention on Information and
Communication Technology, Electronics and Microelectronics (MIPRO),
Opatija, 2015, pp. 755-760

e B. Santos, David Moisés, Duran, Alfonso, Frées Burnham, Teresinha. Uso
de dispositivos moéveis em sala de aula: uma analise qualitativa de um
recorte do ensino superior baiano. Valparaiso, Chile. April 02 — 2014

e Buitrago-Pulido, R. D. (2015). Incidencia de la realidad aumentada sobre el
estilo cognitivo: caso para el estudio de las matematicas. Educaciéon Y
Educadores, 18(1), 27-41. doi:10.56294/edu.2015.18.1.2

e Cabero Almenara, J., Barroso Osuna, J., & Llorente Cejudo, M. C. (2016).
Technology acceptance model & realidad aumentada: estudio en
desarrollo. Revista Lasallista De Investigacion, 13(2), 18-26.

. doi:10.22507/rli.v13n2a2

Analisis e Chiang, T. C., Yang, S. H., & Hwang, G. (2014). An Augmented Reality-

Estadistico de based Mobile Learning System to Improve Students' Learning

los efegto_s en el Achievements and Motivations in Natural Science Inquiry Activities. Journal

aprendizaje de of Educational Technology & Society, 17(4), 352-365

los estt_llj_dlantes e FEduardo Pedraza L, S. D. V. M-learning y realidad aumentada, tecnologias

ﬂ:(rar:nlqilzﬁtrgg de integradas para apoyar la ensefianza del calculo. Revista De

Investigaciones De La UNAD [serial online]. July 2014;13(2):29-39.

;Zﬂzi?a da Available from: Academic Search Complete, Ipswich, MA. Accessed March
versus 30, 2017

poblacion en e Estapa, A., & Nadolny, L. (2015). The Effect of an Augmented Reality
clase sin Enhanced Mathematics 'Lesson on Student Achievement and Motivation.
ayudas Journal of STEM Education: Innovations & Research, 16(3), 40-48

e |ulian Radu. 2014. Augmented reality in education: a meta-review and
cross-media analysis. Personal Ubiquitous Comput. 18, 6 (August 2014),
1533-1543. DOI=10.1007/s00779-013-0747-y

e M. Billinghurst and A. Duenser, "Augmented Reality in the Classroom," in
Computer, vol. 45, no. 7, pp. 56-63, July 2012.

e Modelos de Realidad Aumentada aplicados a la ensefianza de la Quimica
en el nivel universitario

e Yu-Tung, K., & Yu-Chun, K. (2017). The Role of Augmented Reality and Its
Application in Learning. International Journal of Technology, Knowledge &
Society: Annual Review, 13(1), 1-9

e Zamora, L. B., & Ballesteros-Ricaurte, J. A. (2017). Metodologia para la
construcciéon de objetos virtuales de aprendizaje, apoyada en realidad
aumentada. Revista Sophia, 13(1), 4-12. doi:10.18634/sophiaj. 13v.1i.209

tecnologicas

Fuente: elaboracion propia

Respecto al material didactico desarrollado, se distribuyé a los estudiantes un
prototipo de Realidad Aumentada desarrollado para dispositivos moviles con
sistema operativo Android, y como se describe en el capitulo 3, fue desarrollado con
herramientas Software Libres, cuyo analisis se realiza en dicho apartado.

51



Para comprobar el funcionamiento del aplicativo desarrollado se tuvo en cuenta
varios elementos que permitieron dibujar un contexto que ayuddé a definir variables
para el desarrollo de la investigacion.

Segun datos proporcionados por la Oficina de Desarrollo Académico de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, el nivel de desercidon promedio, desde el afio
1999, en general ha sido del 15,06%; presentandose este fendmeno en una mayor
medida en carreras donde estan presentes asignaturas como calculo (Facultad de
Ciencias Naturales e Ingenierias).

Las tutorias son espacios creados por la universidad con el fin de ayudar a los
estudiantes a superar dificultades en temas precisos; de esta forma, se asignan
docentes orientadores de asignaturas con unos horarios para atender a estudiantes
con dificultades. Segun la Oficina de Desarrollo Académico — ODA, de las Unidades
Tecnoldgicas de Santander, para la asignatura de calculo multivariable se han
presentado tutorias, especialmente en temas como Funciones en dos o tres
variables, Derivadas parciales e integrales dobles, siendo esta asignatura una de
las mas concurridas en varios periodos académicos.

Teniendo en cuenta esta informacion previa y la tematica tratada por la asignatura,
se hace necesario el uso de una herramienta tecnoldgica que permita visualizar
geométricamente conceptos tratados en la asignatura, especialmente los que
presentan una mayor concurrencia en tutorias.

De acuerdo a la Gréfica 5, se evidencia que una buena porcién de estudiantes
asistentes al curso de calculo multivariable en los grupos seleccionados son
repitentes; esto refleja el grado de dificultad presentado por los mismos frente a las
tematicas tratadas.

De acuerdo con el instrumento de medicion aplicado a los estudiantes, se visualiza
que, desde su perspectiva, la asignatura reviste un nivel de complejidad moderado
para la mayoria de los encuestados; no obstante, hay un porcentaje de estudiantes
que consideran que la asignatura aborda temas con un nivel de dificultad superior,
como se puede visualizar en la grafica 6.

Con el objeto de medir o cuantificar el nivel de usabilidad de la aplicacion se tiene
en cuenta en el instrumento de medicion una pregunta relacionada con la tenencia
de teléfonos inteligentes, en los cuales sera instalada la aplicacion para medir los
efectos en el desempenfo de la asignatura. Como se puede visualizar en la grafica
7, de la poblacién encuestada, casi el 10% no posee smartphone; el restante 90%
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si hace uso de este tipo de tecnologia. En este ultimo grupo, aproximadamente el
47% de la poblacion que posee smartphone hace uso de un plan de datos, los
demas, para acceder a informacion online, deben hacer uso de internet inalambrico
institucional.

Grafica 5. Porcentaje de Repitentes en cursos seleccionados

M Repitentes

® No Repitentes

Fuente: Datos de la investigacion

Griéfica 6. Nivel de Complejidad percibido por estudiante
25

20

15

10

| _
0 L]

Numero de estudiantes

H Bajo ® Moderado ® Alto

Fuente: Datos de la investigacion

La medicion realizada respecto a planes de datos utilizados por la poblacion
estudiantil se hace teniendo en cuenta que para futuros desarrollos la app tendra
que conectarse a internet para descargar contenido publicado por el docente en
tiempo real.
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Gréafica 7. Numero de estudiantes con smartphone

éTiene Smartphone?

Fuente: Datos de la investigacion

Respecto a la red de datos institucional se puede observar que, debido a la cantidad
de estudiantes sin plan de datos que intentan conectarse a internet se hace
dificultosa la navegacion o la descarga de informacion online, especialmente en
horas con un alto numero de estudiantes dentro de la universidad. Esto hace
inviable el uso de la aplicacion en futuros desarrollos, ya que el contenido no tendria
un facil acceso.

De igual manera a los datos arrojados por la ODA, los estudiantes manifestaron que
presentan dificultades, entre otros, en temas que tienen que ver con aspectos
graficos.

De manera simultanea a la aplicacidon de la encuesta con los estudiantes, se realizé
el desarrollo de la aplicacion maovil que serviria de prototipo para medir tanto el nivel
de aceptacion como el de aprendizaje de los estudiantes. Como se mostrd en el
capitulo anterior, esta aplicacion se desarroll6 con ayuda de Software Libre
(Blender, Vuforia, Unity).

Como el objeto inicial es la aplicacién de un prototipo de realidad aumentada para
el uso en el aula de clase, durante el disefio de esta se tuvo en cuenta que los
elementos multimedia, en este caso graficas, se mostraran teniendo en cuenta los
ejes de coordenadas como se muestra en la figura 6:
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Figura 6. Disposicion de los ejes coordenados

Fuente: Elaboracion propia

Como resultado, y segun de muestra en la figura 7, el estudiante puede visualizar
el tablero con la explicacién del docente de un ejercicio planteado y su respectivo
refuerzo multimedia en el visor de su dispositivo maovil, teniendo la opcién de tomar
una impresion de pantalla para repasar luego.

Figura 7. Interfaz del aplicativo

1

vufor

[ H
Y
<>

Fente: Elaboracién propia

Como se explicé en el capitulo anterior, el marcador utilizado fue la expresion
algebraica de una funcién que fue presentada a los estudiantes de manera impresa
en una hoja de papel, la cual se pegd en el tablero para poder mostrar el objeto
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virtual en el mismo entorno en donde se hace la explicacion del tema. Un ejemplo
del marcador utilizado en el prototipo se puede visualizar en la figura 8:

Figura 8. Marcador utilizado para prueba piloto

b(x,y)= 4 - X -2y

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion del prototipo se realizé en una clase de calculo multivariable
abordando la tematica de funciones de varias variables, donde, luego de explicar el
tema en mencion, se procedid a hacer el refuerzo con la herramienta tecnoldgica,
donde se puede visualizar la caracteristica de la funcion de forma grafica. Luego de
la aplicacion del prototipo, se midid el nivel de aceptacion de los estudiantes del
curso por medio de un instrumento de medicion, permitiendo recolectar informacion
necesaria para futuros desarrollos.

En la presentacion de los resultados se tuvo en cuenta, entre otros, aspectos
relacionados con la usabilidad, interfaz, funcionalidad, accesibilidad del prototipo
desarrollado.

41. USABILIDAD

Dentro del proceso de aplicacion del prototipo se tuvo en cuenta aspectos
relacionados con la usabilidad, como la facilidad que tiene el usuario final de
interactuar con la herramienta digital. Como inicialmente el aplicativo presenta sélo
la funcidn de mostrar elementos de realidad aumentada, el nivel de usabilidad fue
bastante bueno; esto se refleja en las respuestas realizadas por los estudiantes, de
los cuales, el 100% asegura que el prototipo es de facil uso.
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4.2. INTERFAZ

La interfaz se define como el entorno por medio del cual el usuario final interactua
con la maquina, en este caso, el dispositivo movil. Respecto a este aspecto, la gran
mayoria de los usuarios aportaron buenos comentarios respecto a la forma en cémo
se presenta la aplicacion.

Solo cuatro estudiantes de los 51 encuestados realizé observaciones respecto al
prototipo, las cuales fueron:

¢ Faltan funcionalidades como captura de pantalla
e Las graficas deberian girar
e Las graficas en determinado momento presentan una vibracion algo molesta

Como se muestra en la grafica 8, un buen porcentaje de estudiantes aprueban a
satisfaccion el aplicativo:

Gréfica 8. Nivel de Satisfaccion con la interfaz de trabajo

erfaz de trabajo

B Totalmente satisfactorio
Algo satisfactorio
Poco Satisfactorio

Nada Satisfactorio

Fuente: Elaboracion propia

4.3. FUNCIONALIDAD

Respecto a la funcionalidad, los ejercicios seleccionados fueron objeto de estudio
en una clase magistral dentro de los parametros normales; se realizé la explicacion
del tema en el tablero y posteriormente a la misma se solicito a los estudiantes que
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hicieran uso del prototipo compartido, donde se encuentran las graficas en Realidad
Aumentada, la interaccion de los alumnos de los grupos A131B y E120, se presenta
en las figuras 9 y 10 respectivamente:

Luego de la experiencia, la totalidad de los estudiantes encuestados estan de
acuerdo en que la aplicacion del prototipo seria de gran aporte a su proceso de
aprendizaje. Reconocieron la importancia de vincular tecnologia en el preciso
momento de la clase debido a que crea una mayor aceptacién de la tematica por
los elementos adicionales que se incluyen por medio de su dispositivo movil.

De igual manera, ellos esperan que la tecnologia de Realidad Aumentada sea
propagada hacia otras asignaturas donde, bajo su propia experiencia, se presentan
dificultades.

Figura 10. Aplicacién del prototipo Grupo E120

Figura 9. Aplicacion del prototipo Grupo A131B

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

4.4. ACCESIBILIDAD DEL PROTOTIPO

Debido a que es un prototipo, no esta abierto al publico para su descarga, por lo
tanto, la difusion de este se hizo por medio de correo electronico. Via email, se envio
el apk que seria posteriormente instalado en los dispositivos.

Como el dispositivo se desarrollé para sistema operativo Android debido a su gran
popularidad, usuarios con smartphone cuyo sistema operativo es iOS no pudieron
realizar las pruebas necesarias. De hecho, y como se visualiza en la grafica 9, sélo
dos usuarios de los 51 poseen iPhone, por lo tanto, la muestra tomada es
significativa.
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Gréfica 9. Porcentaje de estudiantes que pudieron utilizar el dispositivo

807

M Si

® No

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién recopilada a través de material Bibliografico, es
importante mencionar la aplicabilidad creciente que esta teniendo la Realidad
Aumentada en las soluciones que buscan apoyar la labor docente en diferentes
disciplinas del conocimiento, tanto a nivel mundial como en situaciones puntuales
del pais. Adicional a esto, el grado de aceptacion de la tecnologia por parte de los
estudiantes es muy alto, permitiendo una visién alternativa de las tematicas
estudiadas en diversas asignaturas.

La implementacion de la herramienta basada en realidad aumentada para
dispositivos méviles permite a los estudiantes visualizar de manera alternativa
tematicas con cierto grado de abstraccion en la asignatura de Calculo multivariable.
Ademas, el grado de aceptacion, asi como la funcionalidad otorgada por una
herramienta de este tipo pretende resultados contundentes a futuro.

Factores que influyen de manera negativa en el desempefo académico de los
estudiantes en su trasegar por la institucion son la falta de motivacién hacia las
tematicas expuestas en asignaturas donde no es muy claro el aporte a su ejercicio
profesional, bases poco sdlidas de asignaturas que son requisito para el temario de
la materia vista, poca incorporacion de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

La herramienta desarrollada para dispositivos moviles ofrece una amplia gama de
posibilidades para el aprendizaje de los estudiantes, permitiendo mejorar el nivel de
captacion de las tematicas desde el mismo momento en que el docente imparte sus
conceptos. Los estudiantes objeto de estudio manifestaron su motivacion respecto
al prototipo y el afan de poder utilizarlo en otras asignaturas de su plan de estudios.
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo del aplicativo dejé marcada una direccidén hacia mejoras sobre lo que
ya esta desarrollado, permitiendo al prototipo ser mas util dentro y fuera del aula de
clase. Actualmente, el software muestra imagenes de graficas de funciones de
varias variables, ayudando al estudiante a aclarar dudas respecto al tema en
mencion, con ejercicios predisefiados y programados. Para futuros desarrollos, se
piensa que, bajo un mismo marcador se puedan visualizar graficas de una expresion
cargada por el docente en tiempo real, ampliando el espectro de funcionalidad de la
aplicacion.

Otras mejoras al prototipo desarrollado tienen mucho que ver con el hecho de poder
compartir informacién, abrir un debate virtual, a modo de red social, sobre la
tematica vista, ayudando al aprendizaje colaborativo de los estudiantes
pertenecientes al curso; esto hace que la clase trascienda hacia nuevos terrenos
que en muchas ocasiones resultan muy fructiferos para mejorar el desempefio
general de la clase.

Es importante mencionar que esta herramienta se puede “calcar” hacia otras
asignaturas pertenecientes al pensum de cada disciplina, permitiendo generar
nuevas metodologias de aprendizaje tanto dentro como fuera del aula de clase.

Como un objetivo que permite una investigacién exhaustiva, esta el hecho de que
esta herramienta permita al estudiante repasar conceptos extra-clase, pudiéndose
reconocer expresiones algebraicas plasmadas en textos guia y mostrar un buen
numero de ayudas didacticas al estudiante, no siendo sélo la grafica, sino material
extra mostrado en forma de video, texto, audio o animacion.
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ANEXO A: GUIAS DE TRABAJO PARA LA ASIGNATURA DE CALCULO
MULTIVARIABLE UTILIZANDO REALIDAD AUMENTADA

FASE PREVIA

. Repaso de la tematica trabajada en calculo 1, donde se aborda el tema de
Funciones, en el cual se analizaban conceptos como Dominio, Rango y Grafica
de funciones. En este item se realizaron dos ejercicios conceptuales en el tablero
y se planted un ejercicio que fue resuelto por los estudiantes en el saldn; esto
con el fin de descubrir posibles falencias en sus conocimientos previos.

. El concepto se ampli6 dando a conocer funciones de dos o tres variables
dependientes, en donde se mostré la caracteristica de cada funcién, dominio,
rango y grafica. Para conocer las dificultades presentes en el tema, se procedio
a evaluar, por medio de un taller, los conceptos vistos en clase.

. Luego de la evaluacion del tema, se compartio el prototipo de realidad
aumentada por medio de correo electrdnico, y se indico la forma por medio de la
cual realizarian la instalacion del mismo.
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GUIA DE TRABAJO NUMERO 1

ASIGNATURA: Calculo Multivariable GRUPOS: A131B, E120
INSTITUCION: Unidades Tecnoldgicas de Santander | FECHA DE  APLICACION:
03/10/2017

TEMATICA: Funciones de varias variables

METODOLOGIA
Una funcidén polindmica se caracteriza porque posee un nimero de cambios de
direccién (creciente, decreciente) de acuerdo con el grado de su exponente. Este tipo
de funciones no tiene una indeterminacion en su dominio, es decir, no hay ningun
elemento del conjunto de entrada que al evaluarlo en la funcién arroje un valor fuera del
conjunto de los reales. Esto quiere decir que el dominio son todos los niumeros reales.
En cuanto al rango, la funcién tendra dos posibilidades:
- Todo el conjunto de los numeros reales si el exponente es impar
Si el exponente es par, el conjunto del rango se conforma desde el punto critico
hasta infinito; o desde infinito negativo hasta el punto critico

Valores Criticos

1. Para visualizar estos conceptos, analizar la siguiente funcién de dos variables:

fO,y) =x*+y* —4xy -1

Establecer:

- Dominio

- Rango

- Grafica

2. Haciendo uso del prototipo de realidad aumentada, enfoque su teléfono celular
hacia el tablero donde se encuentra el marcador con la funcién analizada y compare
los resultados obtenidos en el numeral 1 con lo mostrado en la grafica. A
continuacion, se presenta lo que debera observar con el prototipo:
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3. Basado en la experiencia anterior, responda las siguientes preguntas:
a. ¢Qué dificultades encontro en la realizacion del ejercicio?
b. ¢El prototipo ayuda a mejorar la percepcion del ejercicio para un mejor
analisis de la informacion?
c. ¢Considera importante el apoyo de la tecnologia en el aula? Argumente su
respuesta.

d. ¢Qué aspectos considera que mejoraron con la aplicacion del prototipo?
e. ¢Considera que el prototipo es de facil uso?
f. Escriba aspectos a mejorar en el prototipo que ayuden a una mejor

experiencia del usuario.
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GUIA DE TRABAJO NUMERO 2

ASIGNATURA: Calculo Multivariable GRUPOS: A131B, E120
INSTITUCION: Unidades Tecnoldgicas de Santander | FECHA DE  APLICACION:
06/10/2017

TEMATICA: Funciones de varias variables

METODOLOGIA
Una funcidén polindmica se caracteriza porque posee un nimero de cambios de
direccién (creciente, decreciente) de acuerdo con el grado de su exponente. Este tipo
de funciones no tiene una indeterminacion en su dominio, es decir, no hay ningun
elemento del conjunto de entrada que al evaluarlo en la funcion arroje un valor fuera del
conjunto de los reales. Esto quiere decir que el dominio son todos los niumeros reales.
En cuanto al rango, la funcién tendra dos posibilidades:
- Todo el conjunto de los numeros reales si el exponente es impar
Si el exponente es par, el conjunto del rango se conforma desde el punto critico
hasta infinito; o desde infinito negativo hasta el punto critico

Valores Criticos

1. Para visualizar estos conceptos, analizar la siguiente funcion de dos variables:

floy) =4— x*—2y°

Establecer:

- Dominio

- Rango

- Grafica

2. Haciendo uso del prototipo de realidad aumentada, enfoque su teléfono celular
hacia el tablero donde se encuentra el marcador con la funcién analizada y compare
los resultados obtenidos en el numeral 1 con lo mostrado en la grafica. A
continuacion, se presenta lo que debera observar con el prototipo:
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3. Basado en la experiencia anterior, responda las siguientes preguntas:
a. ¢Qué dificultades encontro en la realizacion del ejercicio?
b. ¢El prototipo ayuda a mejorar la percepcién del ejercicio para un mejor
analisis de la informacion?
c. ¢Considera importante el apoyo de la tecnologia en el aula? Argumente su
respuesta.
d. ¢Qué aspectos considera que mejoraron con la aplicacion del prototipo?
¢, Considera que el prototipo es de facil uso?
Escriba aspectos a mejorar en el prototipo que ayuden a una mejor
experiencia del usuario.

o
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GUIA DE TRABAJO NUMERO 3

ASIGNATURA: Calculo Multivariable GRUPOS: A131B, E120
INSTITUCION: Unidades Tecnoldgicas de Santander | FECHA DE  APLICACION:
10/10/2017

TEMATICA: Funciones de varias variables

METODOLOGIA
Una funcion polindmica se caracteriza porque posee un nimero de cambios de
direccioén (creciente, decreciente) de acuerdo con el grado de su exponente. Este tipo
de funciones no tiene una indeterminacion en su dominio, es decir, no hay ningun
elemento del conjunto de entrada que al evaluarlo en la funcién arroje un valor fuera del
conjunto de los reales. Esto quiere decir que el dominio son todos los numeros reales.
En cuanto al rango, la funcién tendra dos posibilidades:
- Todo el conjunto de los numeros reales si el exponente es impar
Si el exponente es par, el conjunto del rango se conforma desde el punto critico
hasta infinito; o desde infinito negativo hasta el punto critico

Valores Criticos

1. Para visualizar estos conceptos, analizar la siguiente funcién de dos variables:

floy) =2x*+y?

Establecer:

- Dominio

- Rango

- Grafica

2. Haciendo uso del prototipo de realidad aumentada, enfoque su teléfono celular
hacia el tablero donde se encuentra el marcador con la funcién analizada y compare
los resultados obtenidos en el numeral 1 con lo mostrado en la grafica. A
continuacion, se presenta lo que debera observar con el prototipo:
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3. Basado en la experiencia anterior, responda las siguientes preguntas:
a. ¢Qué dificultades encontro en la realizacion del ejercicio?
b. ¢El prototipo ayuda a mejorar la percepcién del ejercicio para un mejor
analisis de la informaciéon?
c. ¢Considera importante el apoyo de la tecnologia en el aula? Argumente su
respuesta.
d. ¢Qué aspectos considera que mejoraron con la aplicacion del prototipo?
¢, Considera que el prototipo es de facil uso?
Escriba aspectos a mejorar en el prototipo que ayuden a una mejor
experiencia del usuario.

o
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GUIA DE TRABAJO NUMERO 4

ASIGNATURA: Calculo Multivariable GRUPOS: A131B, E120
INSTITUCION: Unidades Tecnoldgicas de Santander | FECHA DE  APLICACION:
13/10/2017

TEMATICA: Funciones de varias variables

METODOLOGIA
Una funcidén polindmica se caracteriza porque posee un nimero de cambios de
direccién (creciente, decreciente) de acuerdo con el grado de su exponente. Este tipo
de funciones no tiene una indeterminacion en su dominio, es decir, no hay ningun
elemento del conjunto de entrada que al evaluarlo en la funcién arroje un valor fuera del
conjunto de los reales. Esto quiere decir que el dominio son todos los niumeros reales.
En cuanto al rango, la funcién tendra dos posibilidades:
- Todo el conjunto de los numeros reales si el exponente es impar
Si el exponente es par, el conjunto del rango se conforma desde el punto critico
hasta infinito; o desde infinito negativo hasta el punto critico

Valores Criticos

1. Para visualizar estos conceptos, analizar la siguiente funcion de dos variables:

fx,y) = x* = 3xy + 4y?

Establecer:

- Dominio

- Rango

- Grafica

2. Haciendo uso del prototipo de realidad aumentada, enfoque su teléfono celular
hacia el tablero donde se encuentra el marcador con la funcién analizada y compare
los resultados obtenidos en el numeral 1 con lo mostrado en la grafica. A
continuacion, se presenta lo que debera observar con el prototipo:
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3. Basado en la experiencia anterior, responda las siguientes preguntas:
a. ¢Qué dificultades encontro en la realizacion del ejercicio?
b. ¢El prototipo ayuda a mejorar la percepcion del ejercicio para un mejor
analisis de la informacion?
c. ¢Considera importante el apoyo de la tecnologia en el aula? Argumente su
respuesta.
d. ¢Qué aspectos considera que mejoraron con la aplicaciéon del prototipo?
¢, Considera que el prototipo es de facil uso?
Escriba aspectos a mejorar en el prototipo que ayuden a una mejor
experiencia del usuario.

o
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GUIA DE TRABAJO NUMERO 5

ASIGNATURA: Calculo Multivariable GRUPOS: A131B, E120
INSTITUCION: Unidades Tecnoldgicas de Santander | FECHA DE  APLICACION:
17/10/2017

TEMATICA: Funciones de varias variables

METODOLOGIA
Una funcion sinusoidal se caracteriza porque presenta periodicidad y una amplitud
determinada por el numero que multiplica a la funcidn. Se presentan tres funciones
trigonométricas principales (seno, coseno, tangente) y tres inversas (cosecante,
secante, cotangente). Este tipo de funciones Este tipo de funciones presenta
indeterminacion dependiendo del tipo de funcién analizada y el punto localizado. Por
ejemplo, la funcién f(x)=tan(x) no estara definida en los multiplos y submultiplos de 90.
En cuanto al rango, la funcion tendra dos posibilidades:
- Seno, coseno tiene un rango reducido por la amplitud que presentan los mismos
Va desde un punto hasta el infinito cuando se analizan funciones como tangente.

Valores Criticos

- = 0100000 2,80
1. Para visualizar estos conceptos, analizar la siguiente funcién de dos variables:

f(x,y) =sinx + cosy

Establecer:

- Dominio

- Rango

- Grafica

2. Haciendo uso del prototipo de realidad aumentada, enfoque su teléfono celular
hacia el tablero donde se encuentra el marcador con la funcién analizada y compare
los resultados obtenidos en el numeral 1 con lo mostrado en la grafica. A
continuacion, se presenta lo que debera observar con el prototipo:
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3. Basado en la experiencia anterior, responda las siguientes preguntas:
a. ¢Qué dificultades encontro en la realizacion del ejercicio?
b. ¢El prototipo ayuda a mejorar la percepcion del ejercicio para un mejor
analisis de la informacion?
c. ¢Considera importante el apoyo de la tecnologia en el aula? Argumente su
respuesta.
d. ¢Qué aspectos considera que mejoraron con la aplicacion del prototipo?
¢, Considera que el prototipo es de facil uso?
Escriba aspectos a mejorar en el prototipo que ayuden a una mejor
experiencia del usuario.

o
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ANEXO B: MANUAL DE INSTALACION Y USO DEL PROTOTIPO DE
REALIDAD AUMENTADA

Como primera medida, el archivo de paquete apk compartido debe ser guardado en
el almacenamiento interno del dispositivo movil.

Claro® i = @ X D= .462% M 8:41 p.m.
Categorias Local
Local Memoria interna
WhatsApp

Archivos: 0; carpetas: 3.

WhatsApp Images
Archivos: 0; carpetas: 1

Wi-Fi Direct

Archives: 0; carpetas: 0

00001.vcf
2jun. 2018, 417 p.m. 38,37 KB

amparito.mid
14 oct. 2017, 2:54 p.m. 40,83 KB

calculofunciones.apk
funciones (Versién 1.0) 25,48 MB
dmc.txt

17 jul. 2018, 8:02 p.m. 50 B

dslv_state.txt
50ct. 2017,8:39a.m. 0B

Para realizar la instalacion de la app, se debe oprimir en el archivo y posteriormente
oprimir en “Instalar”.
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Claro? Bl 0 @ X - MO R .62% M 8:41 p.m.

funciones
¢Quieres instalar una actualizacion de esta

aplicacidn existente? Los datos existentes no se
perderan. No se requiere ningtn acceso especial.

CANCELAR INSTALAR
< o) O
El proceso de instalacion continuara de forma automatica durante unos segundos;

cuando ya se encuentre instalado, se podra ver el icono en la interfaz del
smartphone, el cual tiene la siguiente presentacion:
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La interfaz de trabajo de la app es muy sencilla, inicialmente se muestra el visor de
la camara con unos botones, los cuales se describen a continuacion:

1. Visualizador de cuadricula para el eje x, que permite mostrar u ocultar la grilla
del eje horizontal.

2. Visualizador de cuadricula para el eje y, que permite mostrar u ocultar la grilla
del eje vertical.

3. Visualizador de grafica, que permite mostrar u ocultar la grafica de la interfaz
de la app.

4. Boton de configuracion del visor de la app, que contiene a su vez funciones
preestablecidas del dispositivo, como se puede visualizar a continuacion:

pampannn®

Options Menu

Extended Tracking
Autofocus
Flash

Front Camera

Para que la app funcione correctamente, se debe enfocar el marcador, que para
este caso es la expresion algebraica de la funcion. Cuando se enfoca, la app
muestra la informacion de Realidad Aumentada, asi:
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