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Resumen

La incorporacién de tecnologias emergentes en educacion superior se ve impactado
por el hecho de que se requieren nuevos modelos pedagogicos que faciliten la ensefianza y
el aprendizaje, con el fin de obtener mejores resultados en cuanto a la formacion de
estudiantes. Las tecnologias emergentes como la Realidad Aumentada (RA) junto a la
incorporacion de material educativo, permite generar conocimientos de una forma mas
didéctica, ademas de ser entretenido e innovador. Aunque esta no es la Gnica herramienta
que esta siendo usada en los ultimos afos, ya que la Realidad Virtual (RV) también permite
que el usuario observe un escenario tridimensional causando la sensacion de estar inmerso
en él y en el cual puede percibir cualquier contenido audiovisual entre otros educativo.

En la educacidn superior se busca preparar a cada uno de los estudiantes como un
profesional listo para laborar, con el fin de que se encuentren relacionados con la
tecnologia, que cada vez hace parte de tareas que se realizan a diario. Con este proyecto se
busca elaborar material educativo digital a través de la implementacion de aplicaciones con
realidad aumentada y realidad virtual para el curso de Topicos Avanzados de Ingenieria del
Software, y evaluar el nivel de aceptacion de un grupo de control sobre estas herramientas
que no han tenido mayor aplicacion en la formacion universitaria, para que de esta manera
se pueda obtener como resultado un conjunto de variables afectivas como: interés,
compromiso, estrés, relajacion y excitacion, ademas de caracteristicas propias de las
aplicaciones como usabilidad y navegabilidad, que permitan conocer datos cualitativos

sobre la implementacion de este tipo de métodos de aprendizaje en la Educacion Superior.



Abstract

The incorporation of emerging technologies in higher education is impacted by the
fact that new pedagogical models that facilitate teaching and learning are required, in order
to obtain better results in terms of student training. Emerging technologies such as
Augmented Reality (AR) together with the incorporation of educational material, allow
generating knowledge in a more didactic way, as well as being entertaining and innovative.
Although this is not the only tool that is being used in recent years, since Virtual Reality
(VR) also allows the user to observe a three-dimensional scenario causing the feeling of
being immersed in it and in which they can perceive any audiovisual content among others
educational.

In higher education, the aim is to prepare each student as a professional ready to
work, so that they are related to technology, which is part of the daily tasks. This project
seeks to develop digital educational material through the implementation of augmented
reality and virtual reality applications for the Advanced Topics in Software Engineering
course, and to evaluate the level of acceptance of a control group on these tools that have
not greater application in university training, so that in this way a set of affective variables
could be obtained such as: interest, commitment, stress, relaxation and excitement, in
addition to the characteristics of the applications such as usability and navigability, which
are easily known qualitative data on the implementation of this type of learning methods in

Higher Education.
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1. Descripcion del proyecto

1.1. Planteamiento del problema

En los Gltimos afios la Realidad Aumentada esta consiguiendo un protagonismo
cada vez mas importante en diversas areas de conocimiento, mostrando la versatilidad y
posibilidades que presenta esta nueva tecnologia derivada de la Realidad Virtual (Ruiz
Torres, 2011). La posibilidad de combinar el mundo real con lo virtual resulta ser una
herramienta util de entretenimiento educativo, que se refiere al contenido disefiado para
ensefiar y entretener, ademas, puede ser desarrollada con interfaces sencillas facilitando la
implementacion de esta herramienta en la educacion.

El uso extendido de las tecnologias avanzadas y especialmente la difusion universal
de dispositivos moviles de comunicacion y computo definen nuevas formas, tiempos y
espacios formativos, y los docentes estan obligados a implementar metodologias vinculadas
a tales instrumentos (Vazquez-Cano, 2012). Los estudiantes representan el futuro de un
pais, su formacidn debe estar influenciada por el uso de nuevas tecnologias, debido a que el
mundo laboral ya implementa en sus procesos herramientas tecnolégicas.

Alrededor del mundo muchos paises estan en la busqueda de métodos de
ensefianza-aprendizaje que permitan junto a la Realidad Virtual proveer a los estudiantes
una experiencia con entretenimiento y ademas llena de nuevos conocimientos. De acuerdo
a la falta de incorporacién de estrategias para la simulacién de practicas de laboratorio en
asignaturas tedrico-practicas y practicas de los programas de la Universidad de Pamplona,

se deben buscar metodologias aplicables en la Educacion Superior con el fin de garantizar
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que la ensefianza y el aprendizaje sean los necesarios y totalmente complementarios para la
formacion de profesionales. El uso de la tecnologia se ha convertido en tendencia sobre el
entorno educativo, ya que garantiza ser un complemento, debido a que el material
educativo virtual contribuye a factores como la falta de atencién en los salones de clase, el
estrés, entre otras.

Uno de los problemas recurrentes en esta época de la docencia desarrollada en
tiempos de emergencia es el de la virtualizacion de laboratorios o el desarrollo de practicas
de laboratorio a través de las mediaciones tecnologicas. Por ello se plantea el uso de una
herramienta que permita al estudiante explorar un escenario virtual mientras adquiere
informacion y ademas explore el alcance de los avances tecnolégicos de los ultimos afios,

teniendo como objetivo lograr que la educacion sea una tarea mas dinamica.
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1.2. Justificacion

Las Tecnologias de la informacién y la comunicacion hacen referencia al software
necesario para que un usuario pueda acceder, transmitir o manipular informacion, de
acuerdo al Banco Mundial: “Las TIC mejoran la comunicacion y el intercambio de
conocimientos e informacién necesarios para los procesos de desarrollo”. Las TIC han
cambiado la forma en que se comunican la sociedad, las empresas y el gobierno, ademas,
de los procedimientos y procesos de trabajo. Su implementacion en la educacion se realiza
con el fin de aceptar e implementar nuevas practicas y estrategias que mejoren la ensefianza
y el aprendizaje.

Por otra parte, se han investigado los beneficios y las aplicaciones de la realidad
virtual (RV) en diferentes escenarios. La realidad virtual posee mucho potencial y su
aplicacion en la educacion ha sido objeto de estudio ultimamente. Sin embargo,
actualmente existe poco trabajo sistematico sobre como los investigadores han aplicado la
realidad virtual inmersiva para fines de educacion superior que considera el uso de
pantallas montadas en la cabeza (HMD) tanto de alta gama como econdmicas (Radianti,
2020).

En el contexto local se han desarrollado algunas iniciativas relacionadas con la
incorporacion de la RA en programas académicos en pregrado y a nivel de maestria; sin
embargo, en cuanto a la incorporacion de RV son pocas las iniciativas en el contexto local.
Por eso, se busca con este proyecto el desarrollo e implementacion de aplicaciones con RA

y RV con el alcance de estudiar el nivel de aceptacion que pueden tener cada una de estas
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herramientas por parte de un grupo de estudiantes de la asignatura Topicos Avanzados de
Ingenieria del Software de la Universidad de Pamplona, y funcione como material de apoyo
para proporcionar los recursos suficientes en futuras aplicaciones de estas tecnologias en la
Educacién Superior. Ademas, contribuye a la virtualizacion de laboratorios (componente

practico de las asignaturas) en tiempo de confinamiento obligatorio.
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1.3. Delimitacion

1.3.1. Objetivo General:

Implementar una aplicacion con Realidad Aumentada y una con Realidad Virtual

para la simulacion de una practica de laboratorio en la asignatura Topicos Avanzados de

Ingenieria del Software en un LMS y evaluar su impacto sobre una muestra del grupo a

través de un instrumento de diagnostico.

1.3.2. Objetivos Especificos

Construir el estado del arte de las aplicaciones de realidad aumentada, realidad
virtual en educacion superior y la validacion del uso de este tipo de recursos a través

de un instrumento de diagnostico.

Disefiar un método para la construccion de material educativo con realidad virtual

para educacion superior.

Implementar el método en la elaboracion de material educativo con realidad virtual
para la asignatura Topicos Avanzados de Ingenieria del Software del programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Pamplona.

Validar el nivel de aceptacion del material educativo con realidad aumentada y
realidad virtual utilizando un instrumento de percepcion sobre una muestra de

estudiantes de la asignatura.
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1.4. Acotaciones

Las aplicaciones de Realidad Aumentada y Realidad Virtual seran implementadas
con el fin de servir como simulacion de una practica de obtencién de requerimientos
de la asignatura Topicos Avanzados de Ingenieria del Software de la Universidad de
Pamplona y al mismo tiempo evaluar una estrategia para incorporarlas a un LMS.

El desarrollo de las aplicaciones RV y RA se va a realizar a través de la plataforma
Unity con el complemento de Vuforia y GoogleVR.

Ambas aplicaciones contaran con tres escenarios: uno que comprende las
definiciones de actor, casos de uso y relaciones, y otros dos escenarios con ejemplos

sobre el desarrollo del Diagrama de Casos de uso (Modelo Funcional).
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1.5. Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se va usar el siguiente disefio metodoldgico:

e Construir el estado del arte de las aplicaciones de realidad aumentada, realidad

virtual en educacién superior y la validacion del uso de este tipo de recursos a través

de un instrumento de diagnaostico.

Actividad

Método

Resultado

Construccién del estado del
arte de realidad aumentada,
realidad virtual.

Construccién del estado del
arte de realidad aumentada,
realidad virtual en
educacion.

Construccién del estado del
arte de realidad aumentada,
realidad virtual en
educacion superior.

Construccién del estado del
arte de material educativo
con realidad aumentada,
realidad virtual.

Construccién del estado del
arte de la validacion del uso
de este tipo de recursos con
un instrumento de
diagnostico.

Revision de fuentes de
informacion.

Analisis y sintesis de
documentos encontrados

Documento del estado del
arte en Realidad aumenta y
realidad virtual , RAy RV
en educacion, RAy RV en
educacion superior, y
material educativo con RA
y RV.

Tabla 1. Actividades del primer objetivo. Fuente: Elaboracion propia.



e Disefiar un método para la construccion de material educativo con realidad virtual

para educacion superior.
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Actividad

Método

Resultado

Busqueda de metodologias
aplicadas en la educacién
por medio de tecnologias
emergentes.

Busqueda de metodologias
aplicadas para la creacion
de material educativo con
realidad virtual para
educacion superior.

Revision de fuentes de
informacion.

Analisis y sintesis de
documentos encontrados.

Método que permita la
construccién de material
educativo de tipo texto
apoyado en RV,

Tabla 2. Actividades del segundo objetivo. Fuente: Elaboracion propia

e Implementar el método en la elaboracion de material educativo con realidad virtual

para la asignatura Topicos Avanzados de Ingenieria del Software del programa de

Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Pamplona.

Actividad

Método

Resultado

Recopilacion de
informacion referente a los
contenidos de la asignatura
Topicos avanzados de
Ingenieria del software.

Revision, analisis y sintesis
de fuentes de informacion.

Organizacion de la
informacion recopilada.

Método Planteado
anteriormente.

Material educativo para la
asignatura Topicos
avanzados de Ingenieria del
software

Seleccion de herramienta
para desarrollar
aplicaciones de RV.

Revision, analisis y sintesis
de fuentes de informacion.

Modelamiento del material
educativo con RV.

Desarrollo de aplicacién de
RV.

Modelo en cascada para el
desarrollo de software

Aplicativo de RV.

Tabla 3. Actividades del tercer objetivo. Fuente: Elaboracion propia



e Validar el nivel de aceptacion del material educativo con realidad aumentada y

realidad virtual utilizando un instrumento de percepcidn sobre una muestra de

estudiantes de la asignatura.
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Actividad

Método

Resultado

Desarrollo experimental
con el aplicativo de RA 'y
RV capturando variables
afectivas (interés,
COMPromiso, estrés,
relajacién y excitacion) de
estudiantes de la asignatura
Topicos avanzados de
Ingenieria del software

Disefio de un instrumento
de percepcidn sobre una
muestra de estudiantes.

Variables afectivas y
caracteristicas propias de la
implementacion de las
aplicaciones.

Analisis de variables

Estadistica

Desarrollo de conclusiones
sobre la aceptacion de RA'y
RV en los estudiantes a los
cuales se les hizo la prueba.

Tabla 4. Actividades del cuarto objetivo. Fuente: Elaboracion propia

Generar un conjunto de recomendaciones para el desarrollo de material educativo con

realidad aumentada y realidad virtual.
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2. Marco Teorico y Estado del Arte

2.1. Marco Conceptual

e Casco de realidad virtual

Un casco de realidad virtual, también llamado gafas de realidad virtual, es un
dispositivo de visualizacién similar a un casco, que permite reproducir imagenes creadas
por ordenador sobre una pantalla muy cercana a los 0jos o proyectando la imagen

directamente sobre la retina de los ojos (Wikipedia, Casco de realidad virtual, 2020).

e Escena

Las escenas contienen los objetos de la aplicacion. Pueden ser usadas para crear un
menu principal, objetos individuales, y cualquier otra cosa. Cada archivo de escena es como
un nivel Unico. En cada escena, se va a colocar un ambiente, obstaculos, y decoraciones, el

disefio esencial y la construccion de su aplicacion en pedazos (Unity, 2016).

e Material Educativo

Hace referencia a diferentes dispositivos comunicacionales creados en diferentes
soportes con una finalidad pedagogica, teniendo el objetivo de ampliar contenidos y

completar la forma en la que se tiene acceso a la informacion (Garrido, 2003).

e Realidad Aumentada

Permite afiadir de informacion visual sobre el mundo real, usando tecnologia como

los teléfonos mdéviles. Esta herramienta se usa con el objetivo de comprender mejor el
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espacio en donde se haga uso, recibiendo informacion visual en tiempo real (Fombona

Cadavieco, Pascual Sevillano, & Ferreira Amador, 2012).

e Realidad Virtual

Es la simulacion computarizada de nuevos espacios en los que un usuario puede
interactuar y explorar un escenario como si realmente se encontrara alli, puede engafiar a

los sentidos creando la sensacidn de estar inmerso en este (Martinez, 2011).

e Simulacién

Una definicion segiin R. E. Shannon (1976) es: "La simulacion es el proceso de
disefiar un modelo de un sistema real y llevar a término experiencias con €l, con la finalidad
de comprender el comportamiento del sistema o evaluar nuevas estrategias dentro de los
limites impuestos por un cierto criterio o un conjunto de ellos para el funcionamiento del
sistema”.

e TIC

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), son el conjunto de
recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios; que
permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de informacion

como: voz, datos, texto, video e imagenes (Art. 6 Ley 1341 de 2009).
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2.2. Realidad Aumentada

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para describir al conjunto de
tecnologias que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de un
dispositivo tecnoldgico con informacién gréfica afiadida por este (BBC, 2016). De esta
manera se logran combinar objetos tangibles con elementos creados virtualmente,

permitiendo visualizar informacion en tiempo real.

2.2.1. Elementos basicos de Realidad Aumentada

Marcador. Imagen en 2D usada para superponer informacion (imagenes, objetos
3D, videos).

e Camara. Elemento para captura o reconocimiento del marcador.

e Pantalla de Smartphone. Proyecta la informacion superpuesta en un marcador,

combinando lo real con lo virtual.

2.2.2. Realidad Aumentada en la educacion

El progreso tecnoldgico de los ultimos afios ha permitido que la tecnologia de
Realidad Aumentada (RA) pueda ser usada en teléfonos inteligentes comunes con
aplicaciones en muchos entornos de aprendizaje formales e informales e instituciones
educativas. Esta emergiendo como una tecnologia adecuada para ensefiar habilidades
psicomotoras. Simultdneamente, la ludificacidn se ha vuelto cada vez mas popular en el

campo de la ensefianza, proporcionando ejemplos famosos, como Duolingo o Codecadem.
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Muchos documentos ya han destacado los aspectos beneficiosos de la ludificacion y
la RA para la educacion y la ensefianza. Si bien la ludificacion es util para mejorar la
motivacién y el compromiso de los estudiantes, la RA puede aplicarse con el fin de que

obtengan habilidades operativas en cualquier lugar y sin costos (Alptekin, 2020).

2.3. Realidad Virtual

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas u objetos de apariencia real. La
acepcion mas comun refiere a un entorno generado mediante tecnologia informatica, que
crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él (Wikipedia, 2020). Este entorno es
observable a través de un dispositivo conocido como gafas o casco de realidad virtual.

Este puede ir acompafiado de otros dispositivos, como guantes o trajes especiales,
que permiten la interaccion del usuario con el entorno, creando en él la sensacion de estar

en el mundo real.

2.3.1. Elementos basicos de Realidad Virtual

A continuacion, se presentan los elementos indispensables al momento de trabajar con la
Realidad Virtual, ya que cada uno de estos dispositivos va a permitir la interaccion del
usuario con el sistema.
e Casco de Realidad Virtual
El usuario lo debe usar al igual que unas gafas, con el fin de cubrir la totalidad de su
vision. Este casco también llamado “visiocasco” impide ver lo que rodea al usuario,

creando la sensacion de estar completamente inmerso en el escenario, disponiendo de una


https://es.wikipedia.org/wiki/Inform%C3%A1tica

pantalla en cada 0jo. Las imagenes que aparecen en las dos pantallas son ligeramente
diferentes, creando el efecto de percibir un relieve.
e Un mando con botones:
Permite al usuario interactuar con el ambiente que lo rodea de acuerdo a las
instrucciones que recibe desde el momento en el que se ejecuta la aplicacion.
e Un sensor de posicion
Recibe también el nombre de giroscopio, el cual se encuentra dentro de la pantalla
del casco visor, es un dispositivo mecanico que sirve para medir, mantener o cambiar la
orientacion en el espacio del dispositivo. En un Smartphone el giroscopio es un
componente electronico que permite medir el &ngulo de rotacion del dispositivo en todos
sus ejes. Este sensor de movimiento ayuda al acelerometro a mantener la orientacion, por

general esta incluido en moviles de gama alta.

Figura 1. Elementos bdsicos de la Realidad Virtual. Fuente: (AETecno, 2016).
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2.3.2. Mecanismos bésicos de la Realidad Virtual

Son cinco los mecanismos empleados en el desarrollo de aplicaciones de RV:

1. Gréficos tridimensionales (3D).

2. Técnicas de estereoscopia: Esta técnica permite al usuario percibir la imagen como
relieve, ademas de afiadir la sensacion de profundidad. Esto se debe a que la imagen
que percibe cada ojo esta ligeramente separada del centro, lo cual le permite al
cerebro comparar las dos iméagenes y deducir a partir de diferencias relativas.

3. Simulacion de comportamiento: La simulacion en el mundo virtual no esta
pre-calculada, ésta se va calculando en tiempo real.

4. Facilidades de navegacion: El dispositivo de control permite indicar como se quiere
navegar dentro de la aplicacidn, esto se realiza a traves de un joystick o por medio
de las teclas de control del computador o también se puede ejecutar una accion al
detectarse algin movimiento de cabeza.

5. Técnicas de inmersion: Consiste en aislar los estimulos provenientes del mundo
real, quedando privado de algunas sensaciones, de este modo se logra provocar la

sensacion de pertenecer al mundo virtual.

2.3.3. Clasificacién de la Realidad Virtual

De acuerdo a la investigacion de Flores Jesus, Gallardo Patricia y Avalos Elvira

(2014) la realidad virtual se puede clasificar en tres niveles de interaccion e inmersion:
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Sistemas de realidad virtual de escritorio o no inmersiva: es la forma mas comdn
y menos costosa de realidad virtual que existe; por lo general, esta conformada
simplemente por una computadora de escritorio con caracteristicas comunes con la
capacidad para reproducir contenidos multimedia o simulaciones que se pueden
explorar a través del teclado, el mouse, un joystick o una pantalla tactil. Estos
sistemas carecen por completo de sensaciones de inmersion para el usuario.
Sistema de realidad virtual semi-inmersiva: intenta proporcionar a los usuarios
una sensacion de estar inmersos ligeramente en un entorno virtual; se realiza en
general mediante diferentes tipos de software y a través de pantallas
estereoscopicas.

Sistema de realidad virtual de inmersion total: esta constituido por un par de
pantallas de visualizacion tridimensional montadas en un casco sobre la cabeza del
usuario, que le permiten estar del todo aislado del mundo fisico exterior; en esta
categoria también entran las llamadas cuevas de realidad virtual, las cuales son una
sala en la que las paredes que rodean al usuario producen las imagenes
tridimensionales a través de diversos tipos de proyeccion, y ofrecen la sensacion de
inmersidn total. En los ambientes inmersivos, ademas, es necesario algun tipo de
hardware especial para poder interactuar con el entorno, como son guantes, trajes y
sistemas de sensores. La realidad virtual totalmente inmersiva es considerada la
mejor opcion para transmitir informacién multisensorial, incluyendo la capacidad de

aislar casi por completo la interferencia que pudiera proveer el mundo exterior y
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permitir de este modo al usuario enfocarse por completo en la informacion que le

ofrece el entorno virtual.

2.3.4. Realidad Virtual en la educacion

La tecnologia de Realidad Virtual puede apoyar ampliamente los procesos de
ensefianza — aprendizaje ya que esta permite la visualizacion de contenidos a gran escala,
visitar ambientes o interactuar con algun evento sin necesidad de estar en un lugar en
especifico. La interaccion de los estudiantes con la tecnologia, promete que este tipo de
herramientas funcione como una herramienta que mejore la retencion de nuevos
conocimientos, en la medida en la que se incluyan en la construccion de ese conocimiento
en situaciones de aprendizaje activo.

En los Gltimos afios la Realidad Virtual ha tomado presencia en paises desarrollados
sobre entornos educativos apoyando asi las experiencias de aprendizaje tradicionales,
gracias a que esta tecnologia le permite al usuario encontrarse en un entorno visual de tres
dimensiones y de este modo el estudiante puede percibir sensaciones como las que recibe
en el mundo real. Esto ayuda a que no solo se experimente la sensacion de estar dentro de
otro mundo, sino posibilita la interaccion con objetos que pertenecen a dicho entorno, todo

esto llevando a factores importantes de la realidad virtual: la inmersion y la interaccion.

2.3.5. Material Educativo con Realidad Virtual

Consiste en la creacion de una herramienta para la construccion de contenido
pedagdgico basado en Realidad Virtual con el objetivo de ampliar los contenidos de

ensefianza-aprendizaje en la educacidn. Este material se caracteriza por la forma en la que
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se presenta el contenido, ya sea por los aspectos estéticos, profundidad o claridad de la

informacion.

2.4. Estado del Arte

Luego de una rigurosa basqueda dentro de las bibliotecas digitales SCOPUS y
Google Académico, se destacaron algunos trabajos relacionados con la presente
investigacion:

El reciente trabajo de Saez-Lopez, J.M., Cozar-Gutiérrez, R., Gonzalez-Calero,
J.A., Carrasco, C.J.G. (2020), consistio en evaluar el impacto, las practicas y las actitudes
que se generan a partir de la realidad aumentada en la formacion inicial de los futuros
docentes, y la presencia de estas practicas en un contexto de formacion universitaria.

El estudio se llevo a cabo con 87 profesores de primaria en formacion. La
informacion se obtuvo aplicando la prueba de Wilcoxon. Los datos cualitativos obtenidos
en preguntas abiertas también se triangularon. Se enfatiza que los estudiantes no usan
habitualmente este recurso en la universidad, y que con estas practicas a veces hay una
cierta cantidad de distraccion e incluso pérdida de tiempo. A partir de los datos analizados,
también destacaron que una vez que se supera la disponibilidad de recursos, la planificacion
de la clase y la formacion inicial del profesorado, la realidad aumentada proporciona
beneficios y ventajas centradas en las pedagogias que permiten un mayor entusiasmo por
parte de los estudiantes, con ventajas significativas en la creatividad, innovacion,
participacion, y especialmente en la motivacion de los participantes. Coincidiendo con

investigaciones recientes, los resultados subrayan la necesidad de capacitacion inicial para


https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57207953619&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57205363258&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55255201500&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55255201500&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55576704700&zone=
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poder disefiar y aplicar practicas con realidad aumentada en la ensefianza y aprovechar los
beneficios antes mencionados.

Por otra parte, el estudio realizado por Ibafiez, M.B., Uriarte Portillo, A., Zatarain
Cabada, R., Barrén, M.L. (2020), muestran que la tecnologia de realidad aumentada tiene
un impacto positivo en los resultados relacionados con el aprendizaje de los estudiantes
mexicanos de secundaria. Sin embargo, el impacto varia dependiendo de si los estudiantes
estaban matriculados en escuelas publicas o privadas. Los autores disefiaron una aplicacion
de realidad aumentada para que los estudiantes practiquen los principios basicos de la
geometria, y una aplicacion similar que abarca objetivos de aprendizaje idénticos y
contenido implementado en un entorno de aprendizaje basado en la web. Se emple6 un
disefio factorial 2 x 2 x 2 con 93 participantes para investigar el efecto del tipo de
tecnologia (web, realidad aumentada), tipo de escuela (privada, publica) y tiempo de
evaluacion (pre, post) sobre la motivacion, y aprendizaje declarativo.

El andlisis de los resultados permitié demostrar que la tecnologia de realidad
aumentada tiene un impacto positivo en su implementacion a diversos entornos de
aprendizaje. Los resultados de la investigacion implican que, en México, la tecnologia de
realidad aumentada puede explotarse como un entorno de aprendizaje efectivo para ayudar
a los estudiantes de secundaria de escuelas publicas y privadas a practicar los principios
béasicos de la geometria.

Otro estudio realizado por McGrath, O.G. (2019), sobre estrategias RA / RV para
servicios de informética académica, explica que a medida que las instituciones de
educacion superior adoptan herramientas y aplicaciones de realidad aumentada y virtual,

surgen importantes elecciones y desafios para decidir como abordar la planificacion y el


https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=36606107800&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57211410626&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55989732200&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55989732200&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57214496119&zone=
https://www-scopus-com.unipamplona.basesdedatosezproxy.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=6505877209&zone=

33

disefio de la infraestructura, los espacios y los servicios que se ofreceran. Las observaciones
en este documento se basan en las primeras experiencias de crecimiento de espacios
RA/RV y el apoyo en un entorno universitario. Los servicios emergentes, los disefios de
espacios Y la eleccion de la tecnologia y la capacitacion ofrecida se informan teniendo en
cuenta los variados entornos de RA / RV que se exploran en el plan de estudios, asi como
un interés general en apoyar el uso de estos por individuos y grupos en ajustes curriculares.

El trabajo desarrollado por los autores Hanafi. A., Elaachak. L, Bouhorma. M., El
Khalil Bennis (2019), sobre el desarrollo de Préacticas y Procedimientos de laboratorio con
Realidad Aumentada, sugiere que la adopcion de la tecnologia digital en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, y la evolucion de las tecnologias de la informacion estan abriendo
nuevas perspectivas para el uso de la realidad aumentada (RA) vy la realidad virtual (RV).
Por lo tanto, estas tecnologias pueden facilitar la asistencia de los alumnos que trabajan en
situaciones de aprendizaje complejas mediante el uso de RA y permitir la implementacion
de entrenamientos de realidad virtual, mejorando asi su eficiencia. Sin embargo, la
integracion de estas nuevas herramientas en los procesos de aprendizaje existentes sigue
siendo compleja, debido a los aspectos tecnologicos y la continuidad de los datos a
implementar, a través de la identificacion de casos de uso y las ganancias asociadas, y por
parte de los actores y expertos en diversidad que participan en este proceso: El experto del
campo principal, el disefiador y el desarrollador de TI.

El objetivo de su trabajo fue desarrollar una aplicacion de RA siguiendo un proceso
de desarrollo que conduzca a los resultados planificados. La aplicacion propuesta se
implemento a los alumnos en el contexto de la educacion superior, especialmente los

novatos que practicaran su primer experimento en el laboratorio, por ejemplo “biologia,
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quimica” brind&dndoles un entorno interactivo para comprender el procedimiento de
seguridad seguido durante los experimentos en laboratorios.

Varios autores utilizan encuestas como una herramienta de diagnéstico que les
permite validar el impacto de la Realidad Aumentada o Realidad Virtual. Por ejemplo, el
articulo escrito por Réné Lobo, Jonatan Gomez, Pablo Figueroa (2014), donde describen el
desarrollo y caracteristicas de EducAR (Educative Augmented Reality) una aplicacion
destinada a la ensefianza en ambientes educativos virtuales empleando realidad aumentada
colaborativa para mostrar e interactuar con modelos 3D de quimica organica.

Como resultado obtuvieron una tabla de calificaciones de la prueba en usuarios y
porcentajes de preguntas correctas, en donde se establecio un cuadro comparativo entre el
uso de WiiMote o mouse-teclado, evaluando variables como desempefio, entretenimiento,
utilidad, facilidad de rotacion, facilidad de seleccidn, facilidad de zoom, pertinencia y
necesidad, ademas, concluyeron que los usuarios a pesar de solamente haber recibido una
leccidn de 5 minutos, obtuvieron muy buenas calificaciones en las preguntas de quimica
organica, los usuarios que utilizaron el sistema en combinacion con el WiiMote obtuvieron
un 91.6% de las preguntas correctas mientras que los que usaron el sistema interactuando
con el mouse y teclado obtuvieron un 80% de las preguntas correctas. Ambos puntajes son
lo bastante altos como para demostrar que la aplicacion favorece la apropiacién de nuevos
conceptos.

Cada uno de estos estudios fueron seleccionados ya que permiten conocer de
antemano cuales son las actitudes que pueden tomar los estudiantes frente a la
implementacion de la Realidad Aumentada y la Realidad Virtual como método de

aprendizaje. Ademas, los autores tienen en comun, el desarrollo de un conjunto de
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estrategias que les permitio integrar estas tecnologias con la educacidn tanto secundaria
como superior, y a su vez, desarrollaron una herramienta de diagnostico (encuesta o
preguntas de control) para evaluar el impacto de la implementacion de la RA y RV en la
educacion. De esta manera, lograron establecer un cuadro comparativo para conocer qué
ventajas y desventajas surgen a través del uso de estas tecnologias como método
pedagogico y definir, si el desarrollo de este tipo de aplicaciones funciona como material de

apoyo Y si mejoran el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.
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3. Procedimiento

A continuacién, se define un método para la construccion de material educativo con

Realidad Virtual para la educacion superior (Figura 2):

3.1. Método Propuesto

Identificar y recopilar
informacién

A

Definir herramienta
de desarrollo para RV

l

Definicidn de escenarios
e interacciones

\

Definir la informacion
de cada Panel

\

Creacion de objetos, textos,
audios y animaciones

Integracion de
componentes

Integracion de la
aplicacion a un LMS

Figura 2. Método propuesto para la construccion de material educativo con Realidad Virtual
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3.1.1. Identificar y recopilar informacion

El primer paso consiste en la busqueda de tematicas que requieran de un apoyo
adicional en los procesos de ensefianza — aprendizaje en la educacion superior. Este proceso
requiere una rigurosa seleccion de definiciones que permitan al estudiante adquirir la
informacién de forma &gil, teniendo como objetivo que el estudiante genere nuevos
conocimientos y se sienta atraido por el uso de la tecnologia en la educacion.

Es necesario tener en cuenta la poblacion (educacion primaria, secundaria o
superior) a la que va dirigida la aplicacion de RV que se va a desarrollar, teniendo en
cuenta que las definiciones seleccionadas deben estar bien especificadas para que el
estudiante logre familiarizarse con la app y reciba la informacion de forma apropiada,

sencilla y completa, mejorando asi su proceso de formacion.

3.1.2. Definir herramienta de desarrollo para RV

Consiste en la busqueda de una plataforma en la cual se pueda plasmar la
informacion adquirida en el paso anterior, considerando la dificultad de la misma, y las
facilidades que pueda ofrecer la plataforma para el desarrollo de una aplicacion con
material educativo basado en Realidad Virtual. Pero antes de definir una herramienta en
concreto, se deben tener en cuenta los tipos de realidad virtual que se pueden desarrollar,
estos se encuentran en la seccion 2.3.3. Clasificacidn de la Realidad Virtual que se
compone por el Sistema de realidad virtual de escritorio 0 no inmersiva, el Sistema de

realidad virtual semi — inmersiva y el Sistema de realidad virtual de inmersidn total.
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Ademas, se debe tener presente el hardware necesario para la uso y aplicacion del
sistema seleccionado, el cual, de una u otra forma puede facilitar o dificultar la

implementacién de esta tecnologia en la educacion.

3.1.3. Definicion de escenarios e interacciones

Consiste en la identificacion de los requerimientos del sistema de acuerdo a la
informacidn recolectada. Definiendo asi, cuales serian las acciones que el usuario puede
ejecutar dentro de cada uno de los escenarios, los cuales estan conformados por cuatro

paneles: el frontal, posterior, derecho e izquierdo.

3.1.4. Definir la informacion de cada Panel

Cada uno de los escenarios va a contar con cuatro paneles, por eso es importante
especificar en que orden se pretende mostrar la informacion. Para mejorar la experiencia
del usuario es oportuno que la informacién o definicién que tenga mayor relevancia en cada
uno de los escenarios sea descrito en el panel frontal, ya que el usuario desde el inicio de la
aplicacion se encuentra observandolo fijamente, los contenidos que puedan ser agregados

en los otros paneles puede variar segun la comodidad o necesidad del mismo.

3.1.5. Creacion de objetos, textos, audios y animaciones

En este paso se implementan las actividades con las que interactta el usuario final,
en este caso un estudiante. Haciendo uso de las definiciones recolectadas en la seccion
3.1.1. Identificar y recopilar informacion, se deben desarrollar cada uno de los textos con

las definiciones seleccionadas, y a la vez un audio para cada uno de los textos, permitiendo
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la comunicacién oral, mejorando asi la percepcion y la lectura del usuario mientras se
encuentre inmerso en la aplicacion. Por Gltimo, se debe crear cada uno de los objetos y sus
respectivas animaciones, que dard como resultado la interaccion del estudiante con cada

uno de las acciones definidas en la seccion 3.1.3. Definicion de escenarios e interacciones.

3.1.6. Integracion de componentes

Consiste en la asignacion de cada uno de los objetos creados a su respectivo panel,
ademas de agregar a cada boton el comportamiento o la accion que debe ejecutar mediante
la creacion de un script, para que el usuario pueda interactuar con el entorno que lo rodea
oprimiendo un boton y girando el cuello en direccion a los otros paneles. En el caso de
tener que implementar un cambio con el proposito de mejorar la navegabilidad o usabilidad
de la aplicacion, se hace necesario volver a la seccion 3.1.4. Definir la informacion de cada

Panel.

3.1.7. Integracion de la aplicacion a un LMS

Este paso requiere la busqueda de una estrategia para lograr que la aplicacion
desarrollada con el fin de simular un laboratorio se encuentre al alcance a los estudiantes,
haciendo uso de un Sistema de gestion de aprendizaje (LMS), el cual permite asignar y

distribuir actividades para la formacion no presencial en instituciones.
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4. Implementacion del método propuesto en la creacion de material educativo

A continuacion, se presenta la aplicacion del método propuesto en la seccion 3.1. Método
propuesto, para crear material educativo con Realidad Virtual y el método propuesto para
crear material educativo de tipo texto apoyado en RA (Cafias Sandra, 2019, p. 45) en el

desarrollo de cada una de las aplicaciones.

4.1. Aplicacion del método propuesto para la creacion de material educativo con
Realidad Virtual

4.1.1. Identificar y recopilar de informacion

La unidad 4, Obtencion de requerimientos de la asignatura de Tépicos Avanzados
de Ingenieria del Software de la Universidad de Pamplona, es la unidad de trabajo
seleccionada para el desarrollo de material educativo con RA y RV. Debido a la
importancia de la obtencidn de requerimientos en el proceso de software se tomd la
decision de utilizar los contenidos de esta a&rea como informacion de soporte para el alcance
de la aplicacion. Particularmente, se identificaron conceptos relacionados con actividades

para el desarrollo del Diagrama de casos de uso (Modelo funcional) de un sistema:

Identificacion de los actores

Identificacion de escenarios

Identificacion de casos de uso

Identificacion de las relaciones entre actores y casos de uso
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De acuerdo a las secciones identificadas de la unidad de Obtencion de

requerimientos, se procede a la recopilacion de definiciones que permitan la comunicacion

exacta de cada uno de los términos:

Actor: Representa a una persona o grupo de personas que desempefian un papel o
interactuan con el software. No se limita a eso y puede ser cualquier cosa que
interactue con el software con la finalidad de cumplir un trabajo significativo, como
otros sistemas externos, equipos de software u otros equipamientos. En otras
palabras, los actores representan entidades externas que interactian con el sistema.
Un actor puede ser un sistema humano o uno externo.
Escenario: Un escenario es una descripcion puntual, enfocada e informal de una
sola caracteristica del sistema desde el punto de vista de un solo actor.
Caso de uso: Representa una funcionalidad que atiende a uno 0 mas requisitos del
cliente. Como nombre, se sugiere usar un verbo en infinito con un complemento.
Un caso de uso especifica todos los escenarios posibles para una parte de
funcionalidad dada. Un caso de uso es iniciado por un actor.
Relaciones: Un actor interactta con un caso de uso y es representado por una
relacion. Los casos de uso también pueden relacionarse entre si. Existen cuatro tipos
de relaciones:

o Uso: Es la relacién con la que un actor da inicio a un caso de uso.

o Inclusion: Es la continuacion obligatoria de un caso de uso en otro caso de

uso. Se usa con el fin de factorizar redundancias.
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o Extension: Un caso de uso extiende otro caso de uso si el caso de uso
extendido puede incluir el comportamiento de la extension bajo
determinadas condiciones, es llamado en algunos casos opcional.

o Generalizacion: contempla un comportamiento comun, abstraidos de otros

casos de uso, permitiendo que se herede un comportamiento.

4.1.2. Definir herramienta de desarrollo para RV

Este proceso comprende la eleccion de una herramienta que facilite la integracion de los
contenidos plasmados en la seccion 4.1.1. Identificar y recopilar informacion, a un
ambiente de realidad virtual. En este caso se seleccionoé la herramienta de Unity version
2018.4.14f1, ya que es un motor de videojuegos multiplataforma, que esta disponible como
plataforma de desarrollo para Windows, Mac OS, Linux y Android.

Ademas, permite la creacion de un Sistema de realidad virtual de inmersidn total, el
cual, es el sistema seleccionado para el desarrollo del proyecto, porque es la mejor opcion
para transmitir informacion multisensorial, incluyendo la capacidad de aislar casi por
completo la interferencia que pudiera proveer el mundo exterior y permitir de este modo al
usuario enfocarse por completo en la informacion que le ofrece el entorno virtual. Por eso,
se deben tener en cuenta los elementos descritos en la seccion 2.3.1. Elementos basicos de
Realidad Virtual, para que el usuario pueda interactuar de forma correcta con la aplicacién
de RV que se va a desarrollar.

Unity también permite exportar proyectos a cualquier plataforma, ademas de contar
con un store de assets, los cuales son elementos como animaciones, modelos y sonidos que

pueden agregarse a un proyecto. Se caracteriza por su gran potencia en el desarrollo de
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entorno 2D y 3D, y cuenta con una interfaz muy sencilla en la cual se pueden probar
creaciones directamente en el engine, pudiendo ver los resultados conforme se van

desarrollando los escenarios (Figura 3).

€0 Unity 2018.4.14f1 Personal - SampleScene.unity - Prueba - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> 5 X

n
» G Packages

o animatable object selected.

Figura 3. Unity version 2018.4.14f1. Fuente: Elaboracion propia

Ademas, se hace uso de la libreria Google Cardboard — GoogleVR ya que ofrece
diferentes entornos, escenarios, imagenes, texturas, entre otros, que serviran como material

de apoyo al momento de empezar a crear la aplicacion.

import Unity Package

GoogleVRForUnity_1.130.1

v o s Gosgleve
v ! Oemon
v tdor
@-wa (=]
o PermissionsDemaoBuidp o= =]
v ¥ guEronmare
@ Cuberoom .ob) —
A CubeRoom prefab -
o CubeRoom_BakedDffusepng &
v iuumh
) CubeRoomEnvMat mat —
v “stmoon
= HelloVR_AppTie_bg png —
™ | -
o HelloVP_Splash.png o
ﬂ - ic_launcher_helio_vr. =
_au_j|_none | | Cancel || import |

Figura 4. Importacion del paquete GoogleVR. Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Definicion de escenarios e interacciones

Las interacciones entre el usuario y la aplicacion seran por medio de botones
(mando de xbox), que al ser pulsado activara una determinada animacién. El primer
escenario, el cual va a contar con las definiciones de actor, caso de uso y relaciones, sera
manejado por un solo botdn que dara inicio a una animacion que presente cada una de las
definiciones. El segundo y tercer escenario van a contar con botones que tendran la funcién
de interactuar con el sistema creado (Modelo funcional) de acuerdo al ejemplo presentado
en cada uno de los escenarios. Cada una de estas interacciones pueden pertenecer a

cualquiera de los cuatro paneles: frontal, posterior, izquierdo o derecho.

4.1.4. Definir la informacién de cada Panel

Este paso consiste en identificar una forma para que el usuario pueda acceder a la
informacion. Ademas de las definiciones e informacion recolectada en pasos anteriores,
también se debe desarrollar una guia sobre los controles que le permitiran al usuario
interactuar con el sistema, cuando este se encuentre inmerso en la aplicacion. De acuerdo a
las necesidades del proyecto la informacion se organizo de la siguiente manera para cada

uno de los escenarios:

e El panel frontal alberga la mayor parte de interacciones y desarrollo del laboratorio,
esto se hace debido a que es el primer panel con el que el estudiante tendra contacto
visual. Este va contar con el Diagrama de casos de uso, el cual ira apareciendo

conforme se interactle con cada uno de los botones.
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e Elpanel izquierdo contard con una imagen guia la cual permite conocer al usuario
las acciones que corresponden a cada botdn, para que este pueda navegar dentro de
las opciones del escenario.

e El panel derecho estard compuesto por los tipos de relaciones, teniendo como
objetivo que el estudiante tenga en cuenta estas definiciones al momento de analizar
el Modelo funcional que se le presente de acuerdo al ejemplo (escenario) en el que

Se encuentre en ese momento.

En este caso el panel posterior no va a contener informacion, pero es parte del disefio que se

quiere tener en el desarrollo de estas aplicaciones con el fin de simular un aula de clase.

4.1.5. Creacion de objetos, textos, audios y animaciones

Este paso comprende el desarrollo del material educativo que se va a encontrar en

cada uno de los paneles:

e Panel frontal: Estara conformado por los objetos que componen el Diagrama de
casos de uso (Figura 5). Ademas del texto guia del ejemplo que se va a tomar en

cuenta para el disefio del diagrama (Figura 6).

File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

3# Scene
Shaded

@ Project

@ Animation

.......

Figura 5. Panel frontal, creacion de objetos del Modelo Funcional. Fuente: Elaboracion propia
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Tanto los objetos creados como el texto, van a pertenecer al mismo panel, pero de

acuerdo a la accion que el usuario ejecute va a ser visible el texto o el diagrama.

: Diagrama de casos de uso, !
osea Modelc Funcional de un
cajero automatico que @rmitq\.

a un usuario manejar la
informacion de su cuenta,
‘ademas de adicionar la ful
“de llenar el cajero de dine

Figura 6. Panel frontal, texto problema. Fuente: Elaboracion propia

e Panel izquierdo: Este va a contener una imagen guia que va a permitir al usuario

conocer como puede navegar entre las opciones del aplicativo (Figura 7).

File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

Y —> Ver gjercicio Problema

¥ m A > Actores
{ B -->Casos de Uso
i} X ---> Relaciones

R2----> Siguiente Escena
L2--—-> Anterior Escena

© Animation

Figura 7. Panel izquierdo, controles de navegacion. Fuente: Elaboracion propia.
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Se debe tener presente que, si se requiere insertar una imagen, texto, botén, panel,
entre otros, es necesario la creacion de un Canvas, el cual es el &rea donde todos los
elementos de tipo Ul deben estar. Al crear un elemento Ul como una imagen, se crea
automaticamente un Canvas de no existir uno en la escena aun, debido a que este es un
espacio abstracto al cual debe pertenecer. Este es mostrado como un rectangulo en la vista
de la escena. Ademas, el Canvas utiliza el objeto EventSystem para ayudarle al sistema de

mensajes a detectar errores.

e Panel derecho: Este va a contar con los tipos de relaciones identificados en la
seccion 4.1.1. Identificar y recopilar informacion, teniendo la funcion de servir

como material de apoyo en el analisis del diagrama propuesto (Figura 8).

File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

Ml b (S [E ] [G ] [erpivet | Siocal | > 1l M =

# Scene = Hierarchy
Shaded

Include: Es la continuacion obligatoria de un caso de uso
<nclude en otro casg de uso, normalmente apunta hacia el caso
de uso que debe ejecutarse al cumplirse el anterior.

| Extend: Es llamado, en algunos casos (opcional) de un
i caso de uso|por otro. Esta flecha apunta hacia el caso
/7’ de uso, que de alguna manera esta haciendo ?I llamado
de otro casq de uso. \

‘ Generalizacion: El caso de uso generalizado (Padre)
contempla un comportamiento comun, abstraidos de ‘
/ otros casos de uso, que permite que los casos de uso e
hijo hereden| este comportamiento comun y también
describan un comportamiento particular y especifico.
|

® Animation

Figura 8. Panel derecho, tipos de relaciones. Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso consiste en la creacion de cada uno de los audios y animaciones que seran

ejecutados cuando el usuario desee interactuar con el sistema (Figura 9).

O Animation

Figura 9. Creacion de animaciones, usando el componente Animation. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.6. Integracion de componentes

Este punto consiste en la asignacién de cada animacion a su respetivo objeto (Figura
10), ademas la elaboracidn de scripts en lenguaje C# (lenguaje de programacion usado en

Unity) para el reconocimiento y configuracion de cada accion (Figura 11).

File Edit Assets GameObject Component GoogleVR Window Help

& Collab - Ji{ & | Account

© Inspector | [
| jero =
Include: Es la continuacién obligatoria de un caso de uso,
en otro casg de uso, normalmente apunta hacia el caso
de uso que debe ejecutarse al cumplirse el anterior.

Extend: Es llamado, en algunos casos (opcional) de un
caso de uso|por otro. Esta flecha apunta hacia el caso
de uso, que de alguna manera esta haciendo el llamado
de otro casg de uso.

Generalizacion: El caso de uso generalizado (padre)
contempla up comportamiento comun, abstraidos de

otros casos de uso, que permite que los casos de uso
hijo hereden| este comportamiento comun y también
describan un comportamiento particular y especifico.

E

Figura 10. Asignacidn de animaciones. Fuente: Elaboracion propia
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Tlusing UnityEngine.SceneManagement;

public class ControlCajero : MonoBehaviour

public GameObject Cliente;
public GameObject Empleado;
public GameObject Casol;
public GameObject Caso2;
public GameObject Caso3;
public GameObject Caso4;
public GameObject R1;

public GameObject R2;

public GameObject R3;

public GameObject R4;

public GameObject NCliente;
public GameObject NEmpleado;
public GameObject NCasol;
public GameObject NCaso2;
public GameObject NCaso3;

public GameObject

Asset Labels

Figura 11. Creacidn script para el sistema de un cajero automdtico. Fuente: Elaboracion propia.

4.1.7. Integracion de la aplicacion a un LMS

De acuerdo con el proyecto se debia evaluar una estrategia para incorporar esta

aplicacion a un LMS (plataforma de Mooddle), el apk fue subido a la nube y se realiz6 una

guia paso a paso para conocer asi los procesos de instalacion y usos del aplicativo,

especificando cada una de los elementos que se requieren para interactuar con la app.

(EVERSTESTATVEER R S Guia para la visualizacion de diagr- X e

Figura 12. Guia de instalacion para la aplicacion con RV. Fuente: Elaboracion propia.

-9 XE

0d_resource/content/1/Guia

Guia para la visualizacion de diagramas de Casos de Uso con RV
(Realidad Virtual)

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas u objetos de apariencia real. La
acepcién més comin refiere a un entomo generado mediante tecnologia
informatica, que crea en el usuario la sensacién de estar inmerso en él. A
continuacién, encontrara una serie de pasos que debe seguir para hacer uso de
esta tecnologia.

Antes es necesario tener en cuenta que usted debe tener las siguientes
herramientas para hacer uso de esta tecnologia

1. Revisar si su celular cuenta con Giroscopio el cual es un dispositivo mecanico
que sirve para medir, mantener o cambiar la orientacion en el espacio de
algin aparato o vehiculo, para esto descargue la app “Sensor box” en la Play
Store.

2. Debe tener un mando (control de xbox) que pueda ser conectado por medio
de Blustooth al celular.

percibir el escenario tridimensional.

3. Es necesario un Casco de Realidad Virtual, ya que con este es posible
]

Una vez tenga acceso a estas herramientas debe seguir los siguientes pasos:

1. Ingrese al siguiente link para la descarga de la aplicacién: DescargarApp

2. Por medio de un cable de datos, pase el apk descargado a su celular.

3. Encienda el Blustooth y conecte el mando.

4. Ejecute e instale el apk y pulsar la opcion abrir.

5. Inserte el celular dentro del Casco de Realidad Virtual y enfoque los lentes
con el fin de obtener una mejor percepcion de la app y siga las instrucciones.

La Realidad Virtual permite percibir un entomo tridimensional, en otras palabras,
usted podré percibir un escenario en el cual va a encontrar informacién tanto en el
panel frontal, como en el derecho y el izquierdo. Para ello, es necesario que gire la
cabeza y asi pueda interactuar visualmente con el escenario.
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4.2. Creacion de la aplicacion de Realidad Virtual
Para la creacidn del aplicativo es necesario tener en cuenta los siguientes pasos:
1. Primero se debe ajustar la configuracion del mando que se va a utilizar, para esto es

necesario ir a “Edit, Project Settings, Input”. Una vez alli se deben configurar los

botones como se muestra en la figura 13.

Q
Audio ‘ Input
Editor ¥ Boton0
Graphics | Name [Boton0
= Descriptive Name |
Physgcs Descriptive Negative Name
Physics 2D 4
Player Negative Button
Preset Manager Positive Button Joystick button 0
Quality Alt Negative Button
Script Execution Order Alt Positive Button
Tags and Layers Gravity 0
TextMesh Pro Dead 0
Time Sensitivity 0
L Snap -
Invert L
Type | Key or Mouse Button
Axis [ X axis
Joy Num | Get Motion from all Joysticks
¥ Botonl
Name [Boton1
Descriptive Name |
Descriptive Negative Name
Negative Button
Positive Button ioystick button 1

Figura 13. Configuracion de los botones del mando. Fuente: Elaboracion propia.

2. Cambiar propiedades del proyecto para poder usar la RV. Se debe ingresar a File,
Build Settings, Player Setting, XR Settings y seleccionar Virtual Reality Supported,
por altimo, en la opcidn Virtual Reality SDK’s elegir Cardboard (Figura 14).

Esta opcidn genera en la aplicacion dos camaras ligeramente separadas (con el

efecto de un lente cdncavo) para lograr crear la sensacion de inmersion.
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‘Settings for Android

Icon

Resolution and Presentation

Other Settings

[ ]
[ ]
[ Splash Image J
l ]
[ ]

Publishing Settings

XR Settings
Virtual Reality Supported M
Virtual Reality SDKs
— ¥ Cardboard
Depth Format [16-bitdepth ]

Enable Transition View [

T
Stereo Rendering Mode* [MultiPass |
ARCore Supported [
Vuforia Augmented Realit[_]

Figura 14. Configuracion de propiedades para realidad virtual. Fuente: Elaboracion propia.

3. Elegir la plataforma en la cual va a ser instalada la aplicacion, en este caso es
Android, ya que la aplicacidn va a ser ejecutada en un Smartphone. Es importante

agregar cada una de las escenas creadas en el espacio “Scenes in Build” (Figura 15).

Build Settings

C, Mac & Linux Standalone

ml Xiaomi Mi Game Center m

Figura 15. Seleccion de plataforma para el proyecto. Fuente: Elaboracion propia.



52

Antes de finalizar se deben agregar datos como nombre del producto, empresa, entre

otros. Para ello se debe ingresar a File, Build Setings, Android Settings.

o Enel campo Company Name se coloca el nombre de la compafia (Unipamplona).
o Enel campo Product Name se asigna el nombre final de la aplicacién (GoogleVR).
o En Other Settings, Package name debe ir “com.Unipamplona.GoogleVR”.

o En Minimun Api Level seleccionar Android 5.0 (API level 21).

o Por altimo, se ejecuta la opcion Build para crear el apk.

4.3. Aplicacion del método propuesto para la creacion de material educativo con
Realidad Aumentada

Los pasos que componen el método para crear material educativo de tipo texto
apoyado en Realidad Aumentada son los siguientes:
» Identificar los alcances de la unidad
» Construir los contenidos de la unidad
> ldentificar los segmentos a enriquecer a traves de la realidad aumentada
Los primeros tres pasos de este método se conforman por el andlisis desarrollado en
la seccion 4.1.1. Identificar y recopilar informacidn, en donde se exponen los contenidos y

definiciones que seran usados en el desarrollo de las aplicaciones.

4.3.1. Implementar marcador a cada segmento

Para la creacidn de cada marcador se hizo uso de la herramienta Vuforia Augmented
Reality SDK (kit de desarrollo de software de realidad aumentada para dispositivos

maviles), el cual utiliza una tecnologia de vision que le permite reconocer imagenes planas
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y objetos 3D. Los marcadores son imagenes que deben proporcionar buenos detalles y no
debe contener patrones repetitivos (Vuforia, 2018).
a. Disefio
Un marcador debe representar el escenario que va a ser ejecutado en ese momento,
para ello se seleccionaron tres imagenes que estuviesen compuestas por detalles definidos.
Se tienen que excluir las figuras geométricas que puedan ser repetitivas en la imagen, por

esta razon se seleccionaron los siguientes marcadores:

Figura 17. Marcador 2, ejemplo del cajero automdtico. Fuente: depositphotos (2020).
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M

o2

Figura 18. Marcador 3, ejemplo de administracion de un gym. Fuente: 123RF (2020).

b. Implementacién
Para poder afiadir las imagenes elegidas a un proyecto de Unity es necesario seguir
los siguientes pasos:

e Crear un usuario en la siguiente pagina: Vuforia

& C @ developer.vuforia.com/vui/auth/register B & =

engine o : .
dmlopgpoml Home Pricing Downloads Library Develop Support Logln‘Reglster

Register for a Vuforia Developer Account

With an account you can download development tools, get
license keys, and participate in the Vuforia community.

First Name * Last Name *
Company * Select Country of Residence *
Email Address * Username *

Figura 19. Registro en Vuforia Engine.


https://developer.vuforia.com/vui/auth/register
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e A continuacidn, se crea la base de datos donde seran agregadas cada imagen.

ia engine Home Pricing Downloads Library Develop Support iz v | LogOut

developer portal

License Manager = Target Manager

Target Manager o

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.

Searct

Database Type Targets Date Modified
Disparadores_img Device 3; May 02, 2020

Figura 20. Creacion de una base de datos en Vuforia.

e Una vez creada la base de datos se afiaden cada una de las imagenes que seran
transformadas en Targets, para esto se debe elegir la imagen, escoger un tamafo

(que se desee tener en Unity) y un nombre que lo caracterice.

< C & developer.vuforia.com/targetmanager/project/targets?projectid=5bf8394bdecf4c2f8f25c8af22d6f668&av=false
Add Target
Type:
/] -
{ / | | [\ /
>/ ~UV -
Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:
Choose File Browse...

.jpg or .png (max file 2mb)

Width:

6

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.
Name:

ejemplo|

Name must be unigue to a database. When a target is detected in your application,
this will be reported in the API.

Figura 21. Adicion de Targets a la base de datos.



e De acuerdo a cada imagen insertada Vuforia establece una calificacién de 0 a 5

estrellas, las cuales especifican la calidad de reconocimiento de cada target.

Disparadores_img ccuame

Type: Device

Targets (3)

Add Target Download Database (All)
Target Name Type Rating Status v Date Modified
;‘.‘: gym Single Image Active May 02, 2020 10:29
:'; cajero Single Image Active May 02, 2020 10:29
? leon Single Image Active May 02, 2020 10:29

Figura 22. Base de datos creada, con calificacion por imagen.

c. Prueba

En este proceso se confirma que cada una de las imagenes proporciona varios
puntos de reconocimiento permitiendo asi su integracion al proyecto de RA.

gym

Edit Name Remove

Figura 23. Puntos de reconocimiento del target gym.
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4.3.2. Identificar interacciones del usuario en el segmento

El primer segmento contara con un sistema de botones que permite navegar dentro
de una interfaz, la cual va a contener las definiciones de actor, casos de uso, y relaciones,
dentro de este ultimo se van a encontrar los tipos de relaciones.

Los otros dos segmentos van a contar con tres botones, uno que permita ver el
enunciado del problema planteado, el segundo y el tercer botén se encargaran de la

interaccion del usuario con el Diagrama de casos de uso propuesto.

4.3.3. Construccion del guion de cada interaccion, disefio de cada interaccion del

segmento y objetos a integrar en la interaccion

Este proceso se lleva a cabo de manera similar a la de la seccion 4.1.5. Creacion de
objetos, textos, audios y animaciones, pero con algunos pequefios ajustes de espacio y
tamano, ya que este debe corresponder al tamario del Target que se inserta. Los guiones y
las animaciones tienen la misma dindmica. Los objetos son creados en la misma direccion

del Target debido a que la aplicacion sera activada al enfocar una imagen de una pantalla de

computador (Figura 24).

File Edit Assets GameObject Component Window Help

=

| Gizmos | (GrATl

'\ ARCamera
¥ Targets

¥ Canvas_Men0
» | Men principal
> Actor
P> Relacion
P Casos de uso
P> Contacto
> Info
' FuncionesMenu
. Point Light

| Cajero

L Gym

. EventSystem

>
>

@ Project ]
& Menu 4 Assets > Canvas > Sc
¥ & audios « Funciones_Cajero
&l Cajero « FuncionesGym
gym « FuncionesMenu
& Menu « SeleccionarVentan,

® Animation |

® (e[| > [ i [ 20

19:10 19:20 19:30 10:40

Figura 24. Disefio del primer segmento. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se aprecia en la Figura 24, para la manipulacion de los elementos 2D solo es

necesario hacer uso de las herramientas de movimiento.

4.3.4. Implementar cada interaccion

Este paso consiste en la integracion de cada uno de los componentes creados. Se
debe tener en cuenta lo siguiente:

e Los elementos de tipo Ul (textos, imagenes, botones) deben pertenecer a un Canvas,
al igual que cada uno de los objetos creados, si esto no se cumple no existird ningdn
tipo de jerarquia o dependencia, teniendo como consecuencia que el elemento no
aparezca al ejecutar la aplicacion de realidad aumentada.

e Cada animacion creada debe ser asignada, tanto a un objeto 3D como a los textos y
paneles.

e Los archivos de audio cargados al proyecto deben ser de tipo mp3 porque es de los
pocos formatos soportados por Unity.

Teniendo en cuenta lo anterior se obtiene como resultado el sistema esperado, como se

muestra en las Figuras 25 y 26.

File Edit Assets GameObject Component Window Help

B+ (S (= [E @) v [ Seca ] [> [ »i] D S T T T
"% Scene |88 Animator : : ) K =] © Inspector | []Console. & Asset Ste) a~=|
| Shaded -] [20 [ o] oA c s v

tatic v
3

Un actor interactua con un caso de uso y es representado por una
relacion. Los casos de uso también pueden relacionarse entre si

<<include>>

/y Es la continuacion obligatoria de un caso de uso

en otro caso de uso, normalmente apunta hacia el

\\ . caso de uso que debe ejecutarse al cumplirse el
N i anterior.

€ Game | © Animation |
eview | @ |

 Preview |y Bl 20 301§
| Vinclude | samples  [60 || &4 | Oe |

» “Ventanalnclude : Anchored Position ®

Add Property

Figura 25. Jerarquia del primer segmento, panel relaciones. Fuente: Elaboracion propia.



File Edit Assets GameObject Component Window Help

& | S m (B 93 Pivot | @Local > 1

3 Scene
Shaded ~|2p || % | <) | &I Gizmos ~| (G Al

—

y,
|
=
‘ O
© Animation
Preview | @ [ |1 [ > [ b1 w0 ]| 0 0100 0:10 0:20 0:30 0:40 0:50 1:00
Samples (60 1| 9 | a |
Tn begil P I\_ J , create an A atil li

| Dopesheet Curves
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& Collab ~ | [ & | {Account ~ | [Layers - ||Layout -
= Hierarchy © Inspector | [
B! L ™ [Panelcajero [ []static
v € Pruebat = Tag [Untagged __+) Layer [Default __¢]
v5C  Rect Transform @ =
stretch Left Top. Pos Z.
¥ | Canvas_cajero Right Bottom
R com——
|+ Boton_problema » Anchors )
heE Tl Pivot xjos v
Boton_Casos )
> 3Amm=.xm- Rotaon X0 ___1vo _|z[o |
> L:?A'écihnnqgru Scale. X1 |yl lzi ]
grunwne; Cajero v© canvas Renderer ate
. @::ﬁfmm lema Cull Transparent Me:([]
_ NActores ¥ "a M Image (Script) o
_ NCasos Source Image None (Sprite) ©
_ NEjemplo Color |#
~ Nsistema Material [None (Material) | @
T Raycast Target ¥
N R Co—1 1L Y Default UI Material %,
& Menu Assets > Canvas > Scil Shader [UL/Default -
¥ & audios # Funciones_Cajero
& cai o A [ Add Component |
« SeleccionarVentans

& Imagene:
Logos

¥ G Editor
(& Imagenes
¥ (&l Low-Poly Ca
Materiales

Figura 26. Jerarquia segundo segmento, ejemplo cajero automadtico. Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5. Integrar la interaccion a la unidad.

Luego se debe crear la dependencia entre los objetos creados y los targets creados

en la seccion 4.3.1., primero se debe generar una licencia para el uso de la ARCamara.

&« > C a per.vuforia.com/vui/d

engine
developer portal

License Manager

p/licenses

Home

Target Manager

Pricing Downloads

Library Develop Support

wx B @

\ Log Out

License Manager

Create a license key for your application.

Search

Name

Prueba

Primary UUID

N/A

Type
Develop

Get Development Key Buy Deployment Key

Status v

Active

Figura 27. Creacion de la licencia para la ARCamara.

Date Modified
Dec 21,2019
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Para Para adquirirla, se accede a la pagina de Vuforia, y al lado de la opcion de
crear una base de datos se encuentra la licencia (Figura 27). Luego, para hacer uso de los

servicios de Vuforia se debe acceder a File, Build Settings, Player Settings, y en la venta

XR Settings elegir la opcion Vuforia Augmented Reality como se muestra en la Figura 28.

@ =

Build Settings - [ ARCamera

. Targets Company Name  [Unipamplona
Scenes In Build > (Jena ProductName  [Dlgramacy |

¥ Cajero

0.1
¥ Canvas_cajero

¥ Panel_cajero Default Icon i
|/ Boton_problema
|/ Boton_actores
| Boton_Casos foetect]

Version

» | AccionesActor Default Cursor i
» | AccionesCasos
[Add open Scenes | | Funciones Cajero
| Text_problema [
Platform
Lo szzb"“ CursorHotspot X0 |Y[0
i Android + NActores
é—” PC, Mac & Linux Standalone ‘ (JNCasos 1 T ‘ -
NEjemplo z =
Texture Compression Don't override : tf 12D Settings for Android
ETC2 fallback - | 1con |
B o Build System & project
Export Project d | create -| (@ Y|4 |% | * ||| Resolution and Presentation |
@ty tvos Build App Bundle (Google Pla'() I TN, | |
Create symbols.zip L) o Func!unel_cm
@ Xbox One Run Device « FuncionesGym ||| other Settings \
y »
Development plild = w SeleccionarVer|| Publishing Settings P \
=ra PS4 Autoconnect Profiler L) v
Script Debugaing () XR Settings
BE Universal Windows Platform Scripts Only Build ® virtual Reality Supported [
o e T— Rcoe s W
E WebGL SDKs for App Stores Vuforia Augmented Realit &
[ roceboor IR Xiaomi wi Game Center |
Learn about Unity Cloud Build
‘ (ouis ][ suigmirun ]

Figura 28. Activacion del paquete de VuforiaRA. Fuente: Elaboracion propia.

Esta opcidn habilitara la opcion VVuforia Engine, permitiendo asi la creacion de la
ARCamera, la cual esta compuesta por un sistema de reconocimiento de puntos, que va a
tener la funcion de ejecutar la aplicacion de acuerdo a la informacion que pertenezca a cada
Target. Ademas, esta herramienta es la que va a permitir insertar las imagenes que

pertenecen a la base de datos creada anteriormente.

Para que los Marcadores se inserten al proyecto es necesario descargar el Database,
elegir la opcién Unity Editor (Figura 29), y una vez descargado solo es darle doble clic para

que este se importe al proyecto (Figura 30).
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<« C @& developer.vuforia.com/targetmanager/project/targets?projectid=5bf8394bdecf4c2f8f25cBaf22d61668&av=false & =@

Download Database

3 of 3 active targets will be downloaded

Name:
Disparadores_img

Select a development platform:

Android Studio, Xcode or Visual Studio

® Unity Editor

Cancel Download

Figura 29. Descarga de la base de datos de Vuforia.

¢ Import Unity Package H‘C!ii <DX11 on DX9 GPU>

Dlsparadores img

v ™ S5 Editor Gimos o/
v . iﬁVufona
%ilmageTalgetTextutes
v o Gpisparadores_img
.n cajero_scaled.jpg (=3
4 #, aym_scaled.jpa 2
9 leon_scaled.jpg =
\ / hiStveamlngAssets
4 ﬁVufona
Q [ ] Disparadores_img.dat =3
| Disparadores_img.xml =

s

Figura 30. Importacion de la base de datos Disparadores_img. Fuente: Elaboracion propia.

amsile




Una vez se encuentre la base de datos importada en el proyecto, se debe crear la

dependencia de cada uno de los objetos a su respectivo Marcador (Figura 31).

Figura 31. Asignacion de marcadores. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para que se pueda hacer uso de la ARCamera es necesario agregar la
licencia creada en VVuforia Engine. Para esto se debe acceder a ARCamera, Open Vuforia

Engine Configuration, y agregar en la casilla App License Key (Figura 32).

Figura 32. Asignacion licencia Vuforia Engine. Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Creacion e instalacion de la aplicacion de Realidad Aumentada

4.4.1. Creacion del apk

Para que el proyecto pueda ser compilado se debe agregar datos como nombre del

producto, empresa, ext. Para ello se debe ingresar a File, Build Setings, Android Settings.

o Enel campo Company Name se coloca el nombre de la compafiia (Unipamplona).

o Enel campo Product Name se asigna el nombre final de la aplicacion
(DiagramaCu).

o En Other Settings, Package name debe ir “com.Unipamplona.DiagramaCU”.

o Por ultimo, se ejecuta la opcion Build para crear el apk.

4.4.2. Instalacion del apk

De acuerdo con el proyecto se debia evaluar una estrategia para incorporar esta
aplicacion a un LMS (plataforma de Mooddle), el apk fue subido a la nube y se realiz6 una
guia paso a paso para conocer asi los procesos de instalacion y usos del aplicativo,
especificando cada una de los elementos que se requieren para interactuar la app de RA
(Figura 33).

Este proceso se llevd a cabo, tanto para la aplicacion con realidad virtual, como para
la aplicacion de realidad aumentada, con el objetivo de que los estudiantes puedan acceder
a estas herramientas de apoyo pedagdgico. Como se puede ver en la Figura 34, ambas
aplicaciones se pueden descargar a traves del curso de Tdpicos Avanzados de Ingenieria del

Software en Moodle (plataforma LMS).



~

C @ © @ revistas.unipamplona.edu.co/moodleUP/pluginfile.php/272704/mod_resource/content/1/Gufa para la visualizacion de o O W N @ ®

Guia para la visualizacién de diagramas de Casos de Uso con RA
(Realidad Aumentada)

La realidad aumentada es el término que se usa para describir al conjunto de
tecnologias que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de

i ogi i6n grafica afiadida por este. A continuacion,
encontrara una serie de pasos para conocer el uso de esta tecnologia.

Ingrese al siguiente link para la descarga de la aplicacion: DescargarApp.
Por medio de un cable de datos, pase el apk descargado a su celular.
Ejecute ¢ instale el apk y puisar Ia opcion abrir.

Una vez dentro de la aplicacion se activara su cimara, el siguiente paso es
enfocar la Figura 1 para dar inicio a la interaccion con la aplicacion

(Se debe tener en cuenta que, para que la aplicacion funcione laimagen debe estar
dentro del rango de la camara, es decir, necesita tener en todo momento Ia imagen
enfocada, si la aplicacién no se ejecuta tal vez sea porque el documento tiene poco
aumento).

e

Figura 1 Target 1, definicianes cosos de uso.

En esta primera interfaz podré navegar en cada uno de los botones para conocer
las funciones de la aplicacién y ademas conocer algunos conceptos del Diagrama
de Casos de Uso, como son los actores, las relaciones y los casos de uso.

Figura 33. Guia de instalacion para la aplicacion con RA. Fuente: Elaboracion propia

Unidad |

Obtenci

n de Requerimientos - Cambi

En este unidad conocera fundamentos de los requerimientos, tipos de requerimientos, actividades de requerimientos y modelamiento de
requerimientos.

’i Fundamentos de los requerimientos

ﬁ Tipos de requerimientos

ﬁ Act

k 7? Modelamiento de Requerimientos

idades para la obtencién de requerimientos

Unidad Ill. Analisis - Cambiar

En esta seccién conocera fundamentos de andlisis, y el modelo de andlisis conformado por el modelo funcional, de clases y objetos y el
dinamico.

ﬁ Fundamentos y modelo de analisis

i Modelo Funcional con RA

ﬁ Modelo Funcional con RV

ﬁ Modelo dinamico

ﬁ Modelo de clases v obietos

Figura 34. Incorporacion de aplicaciones RA y RV a un LMS. Fuente: Elaboracion propia.
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5. Experimento y analisis de resultados

Para validar el impacto del material educativo desarrollado con Realidad
Aumentada y Realidad Virtual, se desarrollé una herramienta de diagnéstico que permitio
establecer un comparativo entre el uso de cada una de las aplicaciones. Se tomaron en
cuenta cinco variables emocionales para conocer como se siente el estudiante con respecto
al uso de cada una de estas tecnologias, ademas de tener en cuenta cual es su opinién sobre

caracteristicas propias de la aplicacion como usabilidad y navegabilidad.

5.1. Variables evaluadas

Primero se tienen en cuenta algunas variables afectivas con el fin de establecer el
alcance de la implementacion de la RA y RV en la simulacion del laboratorio de Obtencion
de Requerimientos.

e Elinterés que es un sentimiento 0 emocion que hace que la atencion se centre en
una actividad, permitiendo conocer que tan atraido se siente el estudiante al usar
esta tecnologia.

e El compromiso que consta de los procesos de atencidn y concentracion en conjunto
y adicionalmente mide que tan inmerso se encuentra un usuario en una actividad.

e Elestrés que es el estado de cansancio mental provocado por la exigencia de un
rendimiento; suele provocar diversos trastornos fisicos y mentales. Esta emocion
permite conocer si la implementacién de RA y RV facilitan el proceso de
ensefanza-aprendizaje en la educacidn superior.

e Larelajacion la cual permite conocer que tan comodo o tranquilo se encuentra el

usuario al hacer uso de las aplicaciones.
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e Laexcitacion que mide el nivel de entusiasmo del estudiante durante la interaccion
con el material educativo.

Luego se tiene en cuenta la opinién del estudiante sobre la usabilidad y navegabilidad de
cada una de las aplicaciones, y asi definir cual consideran que es la herramienta con la que
se puede interactuar mas facilmente.

e Lausabilidad se refiere a lo eficiente y efectiva que logre ser una aplicacién. Esto
significa que el usuario obtenga lo que busca de una manera sencilla, esta variable
permite conocer que tan efectiva es la implementacion de estas tecnologias.

e La navegabilidad hace referencia a la facilidad con que un usuario puede moverse
dentro de la aplicacidon, teniendo en cuenta que esta debe contener la informacion
suficiente para que el usuario pueda desplazarse en la app sin complicaciones.

Por altimo, se sugieren unas preguntas para conocer la percepcion del estudiante sobre este
tipo de tecnologia y que diferencias observo entre el material educativo desarrollado con

RAYRV.

5.2. Metodologia

Para dar inicio al experimento en cada uno de los casos, se le explico al estudiante
como podia interactuar con la aplicacién de realidad aumentada. Cuando este comprenda
que la ejecucion de la aplicacién de RA requiere que la cAmara del mévil este en todo
momento enfocando el Target (los pasos se desarrollan de acuerdo a la Guia de
Visualizacién de Diagramas de Casos de Uso con RA), él puede empezar a navegar dentro

la aplicacion.
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Una vez explore cada uno de los escenarios de los que se compone la aplicacion de
Realidad Aumentada, se procede a indicar cuales son las herramientas necesarias para la
ejecucion de la aplicacién de Realidad Virtual.

Cuando el estudiante tenga claro que el visor de realidad virtual y el mando le van a
permitir interactuar con el entorno, se da inicio al proceso de inmersion. La informacion
que contienen las aplicaciones son muy similares, ya que el objetivo del estudio es definir
cudl de las dos herramientas logra ser mas efectiva al momento de simular un laboratorio
teodrico-practico, ademas de definir cual mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para finalizar se le presenta al estudiante una serie de preguntas sobre como se
sintio durante el experimento. De acuerdo a los resultados obtenidos se podré validar el
nivel de aceptacion del material educativo con realidad aumentada y realidad virtual sobre
una muestra de estudiantes de la asignatura. Ademas de establecer un comparativo entre la

implementacion de las aplicaciones de RA y RV en la educacion superior.

5.3. Resultados

La herramienta de diagnostico fue aplicada sobre una muestra del curso de Topicos
Avanzados de Ingenieria del Software, por lo tanto, lo datos que se enuncian a continuacién
corresponden al anlisis desarrollado de acuerdo al punto de vista de un total de tres
estudiantes que fueron seleccionados para realizar el experimento.

El primer analisis se realiza sobre las variables emocionales: interés, compromiso,
estrés, relajacion y excitacion. Cada una de estas puede obtener una clasificacion como la

siguiente: Muy bueno, Bueno, Regular, Malo y Muy malo. El estrés se clasifica de la
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siguiente manera: Muy bajo, Bajo, Medio, Alto, Muy alto, siendo en este caso la mejor

opcion “Muy bajo”, lo que indicaria que el estudiante se sinti6 comodo durante la practica.

Interés Compromiso Estrés Relajacion | Excitacion
App RA 84% 84% 25% 84% 67%
App RV 100% 92% 8% 92% 84%

Tabla 5. Resultados porcentuales de las variables emotivas. Fuente: Elaboracion propia.
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M Interés ™ Compromiso M Estrés Relajacion M Excitacidn

Figura 35. Grdfico de resultados sobre las variables emotivas. Fuente: Elaboracion propia.

Los porcentajes de la Tabla 5 se calcularon de acuerdo a los porcentajes que fueron
asignados a cada clasificacidn de la siguiente manera: Muy bueno = 100%, Bueno = 75%,
Regular = 50%, Malo = 25% y Muy malo = 0%. De igual forma para la variable del estrés
se tuvieron en cuenta los siguientes porcentajes: Muy bajo = 0%, Bajo = 25%, Medio =

50%, Alto = 75%, Muy alto = 100%.
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Segun los datos plasmados en la Figura 35 se pueden realizar las siguientes

afirmaciones:

Considerando que el interés es el grado de atraccién o rechazo a la actividad que el
estudiante realizd, se puede decir que el material educativo desarrollado con
realidad virtual genera en los estudiantes mayor atraccion.

Considerando que el compromiso requiere los procesos de atencién y concentracion
en conjunto y adicionalmente mide que tan inmerso se encuentra en un proceso, se
puede considerar que la aplicacion de realidad aumentada logré en el estudiante una
mayor concentracion, parte de esto debido a que se encuentra totalmente aislado del
mundo real.

Considerando que el estrés mide el grado de comodidad que el estudiante presento
durante la actividad, se obtuvo un resultado bajo, lo que indica que los estudiantes
se sintieron cdémodos durante su interaccion con los aplicativos, pero claramente la
aplicacion de RA genero un nivel mayor de estrés que la aplicacion de RV.
Considerando que la relajacion es la capacidad que tiene el cerebro de alcanzar un
estado tranquilo, se logré percibir que los estudiantes tienen sentimientos similares
de tranquilidad, entendiendo de esta manera que el material educativo presentado no
resulta ser complejo.

Considerando que la excitacion es el grado de entusiasmo emocional y de alerta que
se presenta mental y fisicamente, se produjo mayor entusiasmo en la interaccion con
el aplicativo de realidad virtual, esto se debe a que el estudiante se siente totalmente

inmerso en los escenarios.
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Luego se realiza el analisis de la percepcién de los estudiantes sobre las caracteristicas del

software en la interaccion con cada una de las aplicaciones.

Usabilidad Navegabilidad
Aplicacion de RA 100% 92%
Aplicacion de RV 92% 92%

Tabla 6. Resultados porcentuales sobre las caracteristicas del software.
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0

Aplicacion de RA Aplicacion de RV

M Usabilidad ™ Navegabilidad

Figura 36. Grdfica de resultados sobre las caracteristicas del software. Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis de los resultados mostrados en la tabla 6 es el siguiente:

e Eltermino usabilidad es la cualidad de un sistema que indica con cuanta facilidad y
rapidez pueden interactuar los usuarios con dicho sistema, de acuerdo a los
resultados obtenidos los estudiantes no presentan dificultades en la interaccién con

el sistema, por lo tanto, comprenden la funcién de las aplicaciones en la simulacion
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de un laboratorio tedrico-préctico de la asignatura. Aunque la diferencia no es
mucha, a los estudiantes se les facilita mas la interaccion con la RA.

e Lanavegabilidad es la facilidad con la que un usuario puede desplazarse por todo el
contenido de una aplicacién, permitiéndole comprender el uso correcto de la misma,
segun los resultados, ambas aplicaciones contienen informacion suficiente para que
el usuario conozca su posicién en la aplicacion y pueda obtener la informacién que

busca.

También se realizaron preguntas generales para conocer qué tan informado se
encuentra el estudiante sobre el uso y aplicacion de la Realidad Aumentada y Realidad
Virtual. De acuerdo a estas, el 66% de los estudiantes se encontraban informados sobre este
tipo de tecnologias emergentes, y algunas de sus aplicaciones en la industria. En general,
los estudiantes opinan que la integracion de la RA y RV en la educacion tiene un nivel de
dificultad medio, debido a que los estudiantes que no se encuentran informados sobre la
existencia y uso de estas herramientas, se les puede dificultar su familiarizacion con nuevos
dispositivos. Pero esto no quiere decir que su incorporacion en la educacion sea una mala
idea, ya que la muestra de estudiantes evaluada estuvo de acuerdo en que el desarrollado
del experimento podria incidir positivamente en su educacion, ya que logra ser un material
de apoyo. Por ultimo, se pidio al estudiante explicar con sus palabras que diferencias
existen entre la RA y RV, segun lo observado y explicado por cada estudiante se puede
afirmar que se comprendio el uso y aplicacion de estas herramientas, destacando ideas
como: que la realidad aumentada combina el mundo real con lo virtual, y que la realidad

virtual crea la sensacién de estar inmerso en un escenario virtual.



72

6. Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada, se puede afirmar que la incorporacion de la
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual en el desarrollo de material educativo
claramente favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje en los diferentes
ambientes educativos tales como: la educacion primaria, secundaria, y superior.

Se lograron implementar los métodos para la construccion de material educativo
con realidad aumentada y realidad virtual, y se obtuvo como resultado dos
aplicaciones que funcionan como material de apoyo para el disefio del Diagrama de
Casos de uso (Modelo Funcional) de la asignatura de Tépicos Avanzados de
Ingenieria del Software.

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre las caracteristicas del software:
usabilidad y navegabilidad, se concluye que ambas aplicaciones cuentan con una
interfaz sencilla y con la informacion suficiente para que su uso se encuentre
involucrado en el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante.

El andlisis desarrollado mediante la aplicacion de la herramienta de diagnostico
sobre las variables afectivas, permite deducir que la aplicacion de Realidad Virtual
provoca en los estudiantes mayor interés, compromiso, relajacion, excitacion y
menor estrés, en comparacion a la interaccion con el aplicativo de Realidad

Aumentada.
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7. Recomendaciones y trabajos futuros

La eleccién de la informacion que va a ser usada en la creacion de material
educativo, debe estar basada en el seguimiento de algin tema que tenga relevancia
en la materia 0 que requiera de un apoyo pedagogico, para lograr que los usos de
estas herramientas contribuyan al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Unity resulta ser unas de las plataformas mas usadas para el desarrollo de
videojuegos, es un motor multiplataforma y tiene una interfaz sencilla de trabajar,
por eso es una herramienta que puede ser seleccionada para el desarrollo de
aplicaciones de Realidad Aumentada y Realidad Virtual.

La idea de desarrollar laboratorios tedricos-practicos acompariados de esta
tecnologia, va a permitir el desarrollo normal de un periodo estudiantil, sin importar
la situacion que limite el acceso a las aulas de clase, por ello los maestros poco a
poco se deben ver influenciados por la basqueda de un método apoyado en el
progreso tecnologico. De este modo se espera que esta investigacion funcione como

base para una futura implementacion de la RA y RV en la educacién superior.
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9. Anexos

9.1. Prueba de Diagnostico

Universidad de Pamplona
Facultad de Ingenierias y Arquitectura

Programa de Ingenieria de Sistemas

Encuesta sobre el uso de aplicativos RA y RV en la educacién
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La siguiente encuesta sera usada como instrumento de diagndstico para evaluar la percepcion de
una muestra de estudiantes de la asignatura de Tdpicos Avanzados de Ingenieria del Software en la
interaccion con una aplicacion RA (Realidad Aumentada) y otra RV (Realidad Virtual) disefiadas con
material educativo sobre el desarrollo de Diagramas de Casos de uso.

Preguntas de control

Cuadro comparativo entre los dos aplicativos desarrollados (RA y RV), con el fin de conocer variables
emocionales dentro de la muestra tomada, tal como el interés, compromiso, estrés, relajacion y
excitacidn, mas dos caracteristicas propias de la aplicacién como son la usabilidad y la navegabilidad.

Pregunta DiagramaCU con RA DiagramaCU con RV

Considerando que el interés es el grado de atraccion | Muy bueno Muy bueno
o rechazo ala actividad actual que usted realiza, ¢ Cudl | Bueno - Bueno -
es su nivel de interés al hacer uso de los aplicativos? | Regular Regular

Malo - Malo -

Muy Malo Muy Malo
Considerando que el compromiso requiere los | Muy bueno Muy bueno
procesos de atencion y concentracion en conjunto y | Bueno . Bueno -
adicionalmente mide que tan inmerso se encuentra | Regular _ Regular _
usted en este proceso, ¢Cual fue su nivel de | Malo _ Malo _
compromiso en la interaccién con los aplicativos? Muy Malo Muy Malo
Considerando que el estrés mide el grado de | Muy bajo Muy bajo
comodidad que usted presenté en esta actividad, | Bajo _ Bajo -
¢Cudl fue su nivel de estrés en la interaccion con los | Medio - Medio _
aplicativos? Alto _ Alto _

Muy alto Muy alto
Considerando que la relajacion es la capacidad que | Muy bueno Muy bueno
tiene el cerebro de alcanzar un estado tranquilo , | Bueno - Bueno _
¢Cual fue su nivel de relajacion en la interaccién con | Regular Regular
los aplicativos? Malo Malo
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Muy Malo Muy Malo
Considerando que la excitacion es el grado de | Muy bueno Muy bueno
entusiasmo emocional y de alerta que se presenta | Bueno - Bueno -
mental y fisicamente, ¢ Cudl fue su nivel de excitacion | Regular - Regular
en la interaccion con los aplicativos? Malo - Malo -
Muy Malo Muy Malo
El termino usabilidad es una cualidad de un sistema | Muy bueno Muy bueno
que indica con cuanta facilidad y rapidez pueden | Bueno - Bueno -
interactuar los usuarios con dicho sistema, ¢Qué nivel | Regular - Regular -
de usabilidad le daria a cada una de las aplicaciones | Malo _ Malo -
con las que interactué? Muy Malo Muy Malo __
La navegabilidad es la facilidad con la que un usuario | Muy bueno Muy bueno
puede desplazarse por todo el contenido de una | Bueno - Bueno -
aplicacion, permitiéndole comprender el uso correcto | Regular Regular
de la misma, ¢Como calificaria la navegabilidad en | Malo - Malo -
cada una de las aplicaciones con las que interactu6? | Muy Malo Muy Malo ___

Preguntas generales

1. Previo a este experimento, éconocia usted la tecnologia de realidad aumentada y realidad

virtual? SI___ NO

2. ¢Qué nivel de dificultad considera que tiene el uso de la RA y RV en la educacion?

Facil___ Medio Dificil___

3. ¢Siente que el uso de aplicaciones con RA y RV inciden positivamente en su aprendizaje?

S| NO

4. ¢Qué diferencias percibe entre la aplicacion con realidad aumentada y realidad virtual?
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9.2. Guia para la visualizacion de diagramas de Casos de Uso con RA (Realidad

Aumentada)

La realidad aumentada es el término que se usa para describir al conjunto de
tecnologias que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de
un dispositivo tecnolégico con informacion grafica afiadida por este. A continuacion,
encontrara una serie de pasos para conocer el uso de esta tecnologia.

1
2.
3.
4

Ingrese al siguiente link para la descarga de la aplicacion: DescargarApp.
Por medio de un cable de datos, pase el apk descargado a su celular.
Ejecute e instale el apk y pulsar la opcién abrir.

Una vez dentro de la aplicacion se activara su cdmara, el siguiente paso es
enfocar la Figura 1 para dar inicio a la interaccion con la aplicacion.

(Se debe tener en cuenta que, para que la aplicacion funcione la imagen debe estar
dentro del rango de la camara, es decir, necesita tener en todo momento la imagen
enfocada, si la aplicacién no se ejecuta tal vez sea porque el documento tiene poco
aumento).

Figura 37. Target 1, definiciones casos de uso. Fuente: Elaboracion propia.

En esta primera interfaz podra navegar en cada uno de los botones para conocer
las funciones de la aplicacion y ademas conocer algunos conceptos del Diagrama
de Casos de Uso, como son los actores, las relaciones y los casos de uso.


https://drive.google.com/file/d/1ies6Uq90eUVIC2Gt1O_8zinAA1bZhAZ9/view?usp=sharing
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A continuacién, se encuentran dos ejemplos de Diagramas de Casos de Uso
(recuerde, es importante tener en todo momento la imagen enfocada), la Figura 2
muestra el Modelo Funcional de un sistema para un cajero automatico y la Figura 3
el Modelo Funcional para la administracion de un gimnasio.

Figura 38. Target 2, Sistema cajero automdtico. Fuente: Elaboracion propia.

Tenga en cuenta que cada figura ejecuta un panel diferente, por lo tanto, para el
correcto funcionamiento solo se debe enfocar una imagen a la vez.

Figura 39. Target 3, Sistema para la administracion de un gym. Fuente: Elaboracion propia.
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9.3. Guia para la visualizacion de diagramas de Casos de Uso con RV (Realidad
Virtual)

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas u objetos de apariencia real. La
acepcion mas comun refiere a un entorno generado mediante tecnologia
informatica, que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él. A
continuacién, encontrara una serie de pasos que debe seguir para hacer uso de
esta tecnologia.

Antes es necesario tener en cuenta que usted debe tener las siguientes
herramientas para hacer uso de esta tecnologia:

1. Revisar si su celular cuenta con Giroscopio el cual es un dispositivo mecanico
gue sirve para medir, mantener o cambiar la orientacion en el espacio de
algun aparato o vehiculo, para esto descargue la app “Sensor box” en la Play

Store.

2. Debe tener un mando (control de xbox) que pueda ser conectado por medio
de Bluetooth al celular.

3. Es necesario un Casco de Realidad Virtual, ya que con este es posible
percibir el escenario tridimensional.

Una vez tenga acceso a estas herramientas debe seguir los siguientes pasos:

Ingrese al siguiente link para la descarga de la aplicacion: DescargarApp
Por medio de un cable de datos, pase el apk descargado a su celular.
Encienda el Bluetooth y conecte el mando.

Ejecute e instale el apk y pulsar la opcion abrir.

Inserte el celular dentro del Casco de Realidad Virtual y enfoque los lentes
con el fin de obtener una mejor percepcion de la app y siga las instrucciones.

ahONE

La Realidad Virtual permite percibir un entorno tridimensional, en otras palabras,
usted podra percibir un escenario en el cual va a encontrar informacion tanto en el
panel frontal, como en el derecho y el izquierdo. Para ello, es necesario que gire la
cabeza y asi pueda interactuar visualmente con el escenario.



https://drive.google.com/open?id=1aSmty2N7N_uPE2jnaUDKAnn6T7qhi9_F

