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RESUMEN

Esta investigacion de tipo aplicada y nivel explicativo, se enmarca en el desarrollo e
implementaciéon de una aplicacion movil de realidad aumentada para el aprendizaje de

geometria de los estudiantes de 6to grado de primaria de la I. E. 6048 Jorge Basadre.

Se muestra los resultados obtenidos tras la aplicaciéon de la realidad aumentada en el
aprendizaje de geometria en los estudiantes. El uso de la metodologia mobile —D facilitd
el rapido desarrollo del aplicativo movil con realidad aumentada denominado Geobook.
Asi mismo se utilizé el disefio cuasi - experimental aplicada a una muestra de 60
estudiantes que estuvo conformada por dos secciones de 30 estudiantes cada una,
donde el grupo experimental mejord en 82.18% respecto a los niveles de aprendizaje del

grupo control.

Finalmente, se concluye que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada influye
significativamente en 3 aspectos considerados del aprendizaje de geometria en los
estudiantes de 6to grado de primaria.

Palabras clave: Aprendizaje, Geometria, Realidad aumentada, aplicaciéon maévil



ABSTRACT

This research of applied type and explanatory level, is part of the development and
implementation of a mobile application of augmented reality for the learning of the

geometry of 6th grade students of primary school of I. E. 6048 Jorge Basadre.

It shows the results obtained after the application of augmented reality in learning
geometry in students. The use of the mobile -D methodology facilitated the rapid
development of the mobile application with augmented reality called Geobook. Likewise,
the quasi - experimental design applied to a sample of 60 students was used, which
consisted of two sections of 30 students each, where the experimental group improved

by 82.18% with respect to the learning levels of the control group.

Finally, it is concluded that the use of a mobile application with augmented reality has a

significant influence on 3 aspects considered of geometry learning in 6th grade students.

Keywords: Learning, Geometry, Augmented Reality, mobile application
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INTRODUCCION

Histéricamente la educacion es una de las actividades mas importantes en el ser
humano, ya que es el factor que mas influye en el progreso y avance de las
sociedades. La educacion te da cultura, valores, enriquece el espiritu y todo lo

propio de los seres humanos.

Hoy en dia, en pleno siglo XXI, el modelo educativo escolar nacional tiende a
generar alumnos pasivos, cuando el aprendizaje en los nifios y jévenes debe de ser
en forma activa y consciente. Se debe dejar de lado cada vez mas aquellas clases
donde el docente expone un tema y los alumnos, solo escuchan. El sistema
educacional tradicional no debe impedir desarrollar la creatividad en los menores,
ya que sera un factor que influye en el desarrollo de las habilidades del alumno.

Por otro lado, al revisar libros, textos, y trabajos en clase y el hogar, queda claro el
gran espacio que ocupa la tecnologia. Son muchos centros educativos donde las
tablets y laptops se permiten, y las plataformas virtuales son cada vez de mayor

uso al momento de cumplir con las tareas.

En primaria, los cursos mas complicados para los nifios suelen ser los que
intervienen numeros y nocién espacial, uno de ellos la geometria. Por ello nos
planteamos la idea ¢ Cémo aprovechar la tecnologia actual para un facil y practico
aprendizaje de la geometria en los nifios? Es aqui donde entra a tallar el concepto
de la realidad aumentada.

Con la presente investigacion se busca determinar en qué medida el uso de un
aplicativo mévil con realidad aumentada influye en el aprendizaje de geometria de
los estudiantes de 6to grado de primaria de lal. E. 6048 Jorge Basadre. Lo logrado,
nos ayudara a ver el potencial de desarrollo a mayor escala y expandir el proyecto

hacia diferentes instituciones educativas del pais.

A continuacion, se presenta los 5 capitulos que conforman la presente

investigacion:

Capitulo | - Planteamiento Metodoldgico: Se detalla todo referente al

planteamiento metodoldgico que involucra la definicién del problema, justificacion,

Xii



nivel de investigacion, objetivos, hipétesis, variables e indicadores, disefio de
investigacion y los métodos de recoleccion de datos.

Capitulo Il - Marco Referencial: Se correlaciona los antecedentes encontrados,
referenciados en articulos cientificos, tesis y libros, asi como la parte teorica de la
investigacion, la validacion del marco teérico relacionado con la metodologia y

modelos que se estan usando para el desarrollo de esta investigacion.

Capitulo Ill - Desarrollo de la Solucion: Se describe la factibilidad de la solucion
y el desarrollo del aplicativo movil con realidad aumentada “Geobook”, a partir de

la metodologia Mobile-D en cada una de sus etapas ya definidas.

Capitulo IV - Andlisis de los Resultados y Contrastacion de la Hipotesis: Se
realiza la recopilacion, analisis e interpretacion de los resultados obtenidos. En
primer lugar, se describe la poblacion y muestra, seguidamente el tipo de muestra,
nivel de confianza. Ademas, se muestra el analisis de los datos pre - prueba y post
- prueba. Los datos obtenidos se muestran en tablas que seran analizados y

seguidamente se realizara la contratacion de la hipétesis.

Capitulo V - Conclusiones y Recomendaciones: Se muestra las conclusiones
obtenidas de la investigacion y algunas recomendaciones.

Finalmente, se presenta las referencias bibliograficas, anexos, apéndices y el

glosario de términos.

Los autores
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO



1.1. EL PROBLEMA

1.1.1. Descripcién de larealidad problemética

A nivel mundial existe dificultad en el aprendizaje de matematicas,
particularmente en estudiantes del nivel primaria; los motivos son varios, entre ellos,
la falta de atencidén, comprensién y retencion, pocos recursos didacticos, ademas
de que no se aprovecha los recursos informaticos y tecnolégicos por parte de los
docentes; cada uno de los casos se asocia a dificultades en cuanto al aprendizaje

de la competencia de matemética, y uno de esos campos es la geometria.

Las competencias matematicas son muy importantes en la educacion y son
fundamentales para el desarrollo intelectual de los nifios, razon por la cual la
mayoria de paises se esfuerzan por fortalecer dicha competencia en los
estudiantes. Sin embargo, aun hay dificultades para el aprendizaje de esta
competencia y lo resultados no son los esperados, como indica el secretario de
educacion de México Aurelio Nufio, “Los resultados de PISA confirman la necesidad
y la urgencia de avanzar en la implementacion de la reforma educativa” (Reina,
2016, p. 2).

Los resultados se ven reflejados en muchas situaciones como menciono el
director de la OCDE Andreas Schleicher, en (Martins, 2016). Los resultados de
PISA 2015 para América Latina, demuestran que la gran mayoria de los estudiantes
de diversos paises no tenian habilidad para leer lo basico, en algunos casos ni
escribir; ademas de que no tenian el conocimiento base en matematicas. Esto

puede proyectarse como una generacién con menos oportunidades en sus vidas.

La geometria es uno de los campos de estudio de las matematicas, que al
igual que otras areas del conocimiento, se sigue manteniendo un proceso de

ensefianza aprendizaje tradicional como indica Cruz (2016) en su articulo:

Geometria es uno de los ejes tematicos que generalmente los docentes lo abordan
de forma superficial, debido a la complejidad y la falta de recursos materiales
pertinentes para la ensefianza y el aprendizaje eficaz de sus contenidos. Faltan
recursos materiales y didacticos que apoyen la labor pedagdgica, por lo que el

proceso educativo se torna monétono y el producto del aprendizaje es débil. (p. 1).



El Perl en este momento, es considerado como uno de los paises con
inferior educacion, segun las estadisticas mostradas y los resultados obtenidos de
la evaluacion PISA 2015 que realiza la OCDE (ver anexo 1, 2y 3).

El Ministerio de Educacion del Pera (MINEDU) y la Oficina de Medicion de la
Calidad de los Aprendizajes (UMC), realizaron la Evaluacién Muestral (EM) donde
se evaluo Lectura, Escritura, Matematica y Ciudadania, a estudiantes de 6to grado
de primaria en el afio 2013, para obtener informacion acerca de cuales son los

resultados de los logros que han sido evaluado en cada competencia.

En la evaluacion de la competencia de Matematica, se pretendioé conocer los
logros de aprendizaje que han alcanzado los estudiantes cuando terminan la
educacion primaria, “Las evaluaciones nacionales, como la EM, nos dan
informacion valiosa al respecto, la que se complementa con la que el docente
realiza periddicamente en cada aula” (MINEDU-UMC, 2013, p. 15). Los resultados
obtenidos indican que aun hay un bajo rendimiento de los alumnos en la
competencia de Matematica, que incluye la rama de geometria, donde el 16% de
los estudiantes se desempefian acorde con lo que se exige para el sexto grado: un
manejo eficiente de capacidades y conocimientos en matematicas. Esto significa
gue dicho porcentaje de estudiantes estarian en capacidad de formular y resolver
problemas, comunicar y desarrollar razonamientos mateméaticos en diversas
situaciones. Todas estas capacidades mencionadas corresponden al V ciclo de la
educacién basica regular (EBR). (MINEDU-UMC, 2013). Asi mismo, se hace
referencia al 84% de estudiantes restantes que no lograron el nivel satisfactorio (ver
tabla 1).

Tabla 1
Resultados a nivel nacional en matematica por porcentaje de estudiantes

Nivel % e.e
Satisfactorio 16 (0,63)
En proceso 39,4 (0,42)
En inicio 25,6 (0,42)
Previo al inicio 19 (0,42)

Obtenido de Evaluacion Muestral Matemética 6to grado segun MINEDU-UMC, 2013



Como se observa en la tabla 1, solo el 16% de los estudiantes se encuentra
en un nivel satisfactorio, lo cual refleja que el 84% de los estudiantes no lograron
alcanzar este nivel. Se puede apreciar que la mayor cantidad de estudiantes
presentan limitaciones en el aprendizaje de la competencia matematica (MINEDU-
UMC, 2013).

Por otra parte, a nivel local hay diversas instituciones educativas, donde la
mayoria llevan un proceso de ensefianza tradicional y no cuentan con los recursos
necesarios, como menciona el autor Sacalei (citado en Calala, Gamboa y Zaldivar,
2017) que los estudiantes son vistos como receptor de las informaciones que se les
trasmite y asi se limitan a solo memorizar conceptos, ademas la falta de material

y/o recursos influye en la motivacion por aprender de parte de los estudiantes.

1.1.2. Definicion del problema

La I.E 6048 Jorge Basadre, segun la Directora Vilma Caballero actualmente
cuenta con una metodologia tradicional de ensefianza al igual que todos los
colegios estatales. Las habilidades en mateméticas son la principal dificultad que
tienen los estudiantes, por lo que mantienen un desempefio académico bajo (ver
Tabla 2). Por otro lado, y a pesar de que cuentan con herramientas tecnologicas
como tablets asignadas por el gobierno, no se las utiliza en el desarrollo de las
competencias de matematicas, y por el contrario se sigue utilizando la pizarra y el
libro, recursos tradicionales que no captan el interés ni la motivacion por aprender

la asignatura en los nifios.

Tabla 2
Historico de rendimiento y formulacién de metas 2017
Matematica 2015 2016 2017 2018 —
Meta Prondstico
Nro. Estudiantes 152 156 148 157
Nro. AD 23 20 17 30 23
estudiantes A 116 115 113 116 123
6to segL_’m 5 B 10 15 11 11 12
grado calificacion C 3 6 7 0 1
% de AD 15,1% 14,0% 11,9% 19,0% 14,8%
estudiantes A 76,2% 73,7% 80,4% 74,0% 78,3%
segun B 6,7% 8,5% 4,7% 7,0% 7,3%
calificacion C 2,0% 4,2% 3,0% 0,0% 0,4%

Obtenido de PAT I.E Jorge Basadre, 2017



Segun Maria del Pilar Martinez, docente actual de 6to grado de primaria,
comentd que el problema principal va dirigido hacia geometria, los estudiantes
presentan dificultades en la representacion de figuras geométricas; mas sin son de
tercera dimension, debido a que las figuras tridimensionales tienen una
representacion plana en un libro. Ademas, el docente realiza la representacion de
las figuras en pizarra para explicarle a los alumnos, pero los alumnos interpretan
de distinta manera las figuras espaciales o planas en un angulo que no se puede

diferenciar en una representacion plasmada en la pizarra.

1.1.3. Enunciado del problema
A partir de la problematica descrita surge la siguiente pregunta de

investigacion:

¢En qué medida el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada influira
en el aprendizaje de geometria en los estudiantes del sexto grado de primaria de la
I.E. 6048 Jorge Basadre 20187

1.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

1.2.1. Tipo de investigacion
Aplicada. En esta investigacion se utiliza teorias especializadas con el
objetivo de dar solucién al problema.

1.2.2. Nivel de investigacion
Explicativa. Busca determinar el nivel de influencia que tiene un aplicativo

movil con realidad aumentada con respecto al aprendizaje de geometria.

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion consiste en dar importancia a una
poderosa herramienta que influye en el proceso de aprendizaje, como es la realidad
aumentada, que se utilizara en un aplicativo mévil para medir la influencia en el
aprendizaje de geometria en nifios que cursan el 6to grado de primaria en la
institucion educativa estatal Jorge Basadre.

Cientifica

La investigacion es trascendente en las matematicas, ya que se han

realizado diversas investigaciones, Reinoso (como se cité en Prendes, 2015) existe



diversas investigaciones que indican que la realidad aumentada (RA) influye como

refuerzo en el aprendizaje; y que motiva al estudiante a aprender.
Ademas,

La tecnologia de realidad aumentada (AR) estd madura para crear
experiencias de aprendizaje para entorno educativo K-12 (preescolar,
primario y secundario). Revisamos las aplicaciones destinadas a
complementar los materiales curriculares tradicionales para K-
12. Encontramos 87 articulos de investigacion sobre experiencias de
aprendizaje de realidad aumentada (ARLE). (...). En nuestro meta analisis,
las investigaciones muestran que los ARLE lograron un efecto ampliamente
variable en el rendimiento de los estudiantes, desde un pequefio efecto
negativo hasta uno grande, con un tamafio de efecto medio de 0,56 o un

efecto moderado (Ericson et al., 2014).

Por ende, la herramienta tecnoldgica, realidad aumentada, cobra un valor

importante en el aprendizaje.

Teorica

El propodsito de aportar al conocimiento existente sobre el uso de
herramientas tecnoldgicas, como instrumento de influencia para el aprendizaje de
geometria en la educacion primaria, cuyos resultados de esta investigacion
permiten demostrar que el uso de una aplicacion de realidad aumentada influye

considerablemente en el aprendizaje de los estudiantes.

Préactica

Porque existe la necesidad de mejorar el nivel educativo en el curso de
matematica, area de geometria, en los estudiantes del sexto grado de primaria en
la institucion educativa Jorge Basadre 6048, con el uso de un aplicativo movil con
realidad aumentada.

Metodoldgica
El desarrollo y aplicacion de la investigacion enfocada al aprendizaje de
geometria, ofrece nuevos entornos para la ensefianza y el aprendizaje usando la

realidad aumentada.



El uso de la tecnologia de realidad aumentada es visible en todas las etapas
de la ensefianza y aprendizaje, donde esta se presenta propiciando el aprendizaje
autonomo (Martin-Gutierrez, Fabiani, Benesora, Meneses y Mora, 2015); A esto se
suma la mejora en lo referente a la ensefianza tradicional en aspectos de
implicacion y motivacion del aprendizaje en los estudiantes y el aporte en cuanto
contenidos didacticos que facilitan el proceso de aprendizaje. (Di Serio, Ibafiez y
Kloos, 2013).

Social

El aplicativo mévil usando realidad aumentada ayuda alcanzar mayor
rendimiento de aprendizaje en las mateméticas, contribuyendo a tener nuevas
posibilidades de éxito en las evaluaciones realizadas por instituciones. Generando
un incremento del nivel de aprendizaje de matematicas, especificamente de
geometria por parte de los estudiantes de la institucion educativa Jorge Basadre

6048 y otras instituciones que opten por su aplicacion.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Determinar en qué medida el uso de un aplicativo movil con Realidad
Aumentada influye en el aprendizaje de geometria de los estudiantes del sexto

grado de primaria de la |I.E 6048 Jorge Basadre, 2018.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar en qué medida el uso de un aplicativo movil con realidad
aumentada influye en el reconocimiento del objeto y sus elementos del
aprendizaje de geometria en los estudiantes de sexto grado de primaria
de la I.E. 6048 Jorge Basadre, 2018.

e Determinar en qué medida el uso de un aplicativo mévil con realidad
aumentada mejora la resolucién de ejercicios de areas de las figuras
geométricas del aprendizaje de geometria en los estudiantes de sexto
grado de primaria de la I.E. 6048 Jorge Basadre, 2018.

e Determinar en qué medida el uso de un aplicativo mévil con realidad

aumentada incrementa en la construccion de objetos a partir de figuras



geométricas del aprendizaje de geometria en los estudiantes de sexto
grado de primaria de la |.E. 6048 Jorge Basadre, 2018.

1.5. HIPOTESIS

El uso del aplicativo movil con realidad aumentada influye significativamente
en el aprendizaje de geometria de los estudiantes del sexto grado de primaria de la
I.E. 6048 Jorge Basadre, 2018.

1.6. VARIABLES E INDICADORES
1.6.1. Variable Independiente

Aplicacién mévil: Es un software que se crea para llevar a cabo ciertas tareas
especificas que facilita determinadas actividades que realizan las personas desde

un dispositivo movil (Larios, 2015).

Para la presente investigacion la aplicacion movil usara la realidad
aumentada con el objetivo de influir en el aprendizaje de geometria, visualizando

figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales.

Tabla 3
Clasificacion de la variable independiente

Dimension Indicador Definiciéon operacional

Cuando la aplicacion mévil es usado por
PRESENCIA-AUSENCIA un grupo de estudio y en el otro grupo no

esta presente.

1.6.2. Variable Dependiente

Aprendizaje de Geometria: Ciencia espacial, que es visto como una
herramienta para la descripcion y medicién de figuras; como un método para
representaciones visuales apoyadas en otras areas de las matematicas” (Villani,
2001).

Segun Houdement (2008) el aprendizaje de la geometria puede evaluarse
desde 2 dimensiones: la dimensién experimental y la dimensién prueba. (ver

acapite 2.2.1.4 del capitulo Il: Marco Referencial.)



Tabla 4

Clasificacion de la variable dependiente

. L, Definicion . Definicion
Dimension . Indicador .
operacional operacional
Capacidad para

Experimental

Prueba

Evaluar al estudiante
a partir de la
experimentacién

Comprobar si  lo
aprendido por el
estudiante se refleja
en el resultado

Reconoce el objeto y
sus elementos

Resuelve ejercicios
de areas de figuras
geométricas

Construye objetos a

partir de figuras

geomeétricas

reconocer los objetos
y los elementos que
lo conforman

Capacidad para
resolver ejercicios de
geometria

Capacidad para

construir los objetos
con las  figuras
geométricas.

1.7. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
e Temporal: La investigacion comprendié un periodo de 12 meses.
e Espacial: La investigacion se limité a la evaluacion del aprendizaje de
geometria de los estudiantes del 6to grado de primaria de la I.E. Jorge
Basadre 6048.
e Conceptual: La investigacion en el aspecto conceptual se limit6 al tema
de areas de las figuras geométricas.
1.8. DISENO DE LA INVESTIGACION

Para la investigacion se realizara el disefio cuasi-experimental, segun el
autor Salkind (citado en Briz, Juanes y Garcia, 2016) dentro del disefio cuasi-
experimental se utiliza un disefio de grupo de control no equivalente, ya que los
sujetos de estudio no se asignan aleatoriamente sino por conveniencia. Ademas,
se realizara una prueba pre-test y post- test para medir y comparar los resultados

obtenidos por los dos grupos.

Ge O1 X O3

Gc O - Oq4



Donde:

Ge: Grupo experimental

Gc: Grupo control

O1: Pre-test grupo experimental
O2: Pre-test grupo control

Os:. Post-test grupo experimental
O4:. Post-test grupo control

X:  Tratamiento, estimulo o condicién experimental (aplicacion movil de

realidad aumentada)

1.9. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE
INFORMACION

1.9.1. Técnicas

Para la presente investigacion utilizaremos la técnica de pruebas
especificas. Esta técnica es de un uso mas comun cuando se aplica en la escuela,
debido a que es mas sencillo en la parte de elaboracién y aplicacién; porque de una
manera versatil puede ser aplicada en varias areas (Quesquén, Hoyos y Tineo,
2013, p. 31). Ademas, los autores mencionan que este tipo de pruebas consisten
en plantear al estudiante en conjunto de preguntas para que puedan demostrar las
capacidades y conocimientos adquiridos. En general son aplicadas al finalizar un
tema respectivo de la asignatura para verificar si los estudiantes alcanzaron el

indicador esperado o no.

1.9.2. Instrumentos

El instrumento aplicarse sera el cuestionario de preguntas del examen
(ficha de evaluacion), el cual primeramente sera validado por el docente del curso
en el colegio, quien dara su conformidad desde el punto de vista tematico. Luego
este mismo instrumento requerira de validacion de 3 expertos en estadistica y/o

metodologia de investigacion.
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Ademas, se utilizaran las siguientes herramientas:

v Camara fotografica, para la evidencia en la aplicacion del
instrumento

v Microsoft Word, para la realizacién del instrumento

v' Minitab 18, para realizar la tabulacion de los datos obtenidos
después de la aplicacion del instrumento

v' Software, para la realizacion de ejercicios

Asi mismo, se detalla de forma resumida los pasos a seguir (ver Tabla 5):

Tabla 5
Técnica y herramienta de recoleccién de datos
Técnica Instrumento Pasos
Elaborar el instrumento
2. Realizar una prueba con datos ficticios para
ver el comportamiento de los datos
] Validar el instrumento por 3 expertos
Pruebas Ficha de ) ) ]
n » Mejorar el instrumento con las observaciones
especificas Evaluacion

de los expertos en caso las hubiera
5. Aplicar el instrumento
6. Recoger los resultados

7. Tabular los resultados

11



CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL



2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIOS PREVIOS

Para la presente investigacion se ha realizado una busqueda sistematica de
las investigaciones previas realizadas a partir de las variables de la investigacion,
en ese sentido se han encontrado aportes importantes que han sido considerados

en la presenta investigacion y que a continuacion describimos brevemente:

a) Titulo: ARLE: Una herramienta de autor para entornos de aprendizaje de

realidad aumentada

En la Universidad nacional de Educacién a Distancia el autor Cubillo (2014) en
Espafia realizé una tesis doctoral, habla sobre las herramientas tecnolégicas como
la RA en la educacion son escazas, es por ello que realiza el proyecto llamado
ARLE, que se aprende en entorno de la RA.

El proyecto consistio en una plataforma web en el que el usuario puede agregar
contenido virtual de una forma muy practica para el usuario. A su vez, el alumno

podia interactuar con el contenido de RA a través de la aplicacion mévil ARLE.

El proyecto contd con dos partes diferenciadas una en plataforma web donde
el docente subia los recursos, y en aplicacion movil donde el estudiante puede
visualizar e interactuar con los contenidos aumentados.

Se concluye, ARLE ayudo a los estudiantes en el estudio de los contenidos que el
docente compartié a través de este sistema. Les ayudd en ahorrar tiempo para
buscar informacion, contenido especifico y los recursos que pueden ser

visualizados en cualquier momento y lugar.

Este estudio aporta a la investigacion en lo referido a los contenidos
aumentados y los estudiantes interactien con el mismo a través dispositivos

moviles.

b) Titulo: Aplicacion del modelo de aceptacion tecnolégica (TAM) al uso de la

realidad aumentada en estudios universitarios

En la Universidad de Sevilla el autor Fernandez (2017) que realizo una tesis
doctoral en Argentina, donde realizd un estudio sobre la RA que ofrece grandes
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oportunidades en la formacion estudiantil, pero no es facil incorporarlo en la
educacion es por eso que surge esta investigacion donde se crea contextos de
aprendizaje para que estos extraigan un buen rendimiento de la RA. El objetivo fue
conocer el grado de motivacion y aceptacion que tuvieron los estudiantes de

primaria al hacer uso de objetos de RA.

Para el estudio se utilizd dos objetos de aprendizaje con realidad aumentada,
en el curso de “Tecnologias de la Informacion”. Al realizar la evaluacion se tomé un
cuestionario sobre la calidad y facilidad que tuvieron los estudiantes para navegar
a través de estos objetos de RA. Ademads, para comprobar si el rendimiento
académico de los estudiantes aumentaba, se les realizo un test antes de interactuar

con los objetos de aprendizaje y uno después de trabajar con ellos.

Se concluye, que tuvo un alto grado de aceptacion, indicando que hay que

prestar interés al uso de esta tecnologia puesto que influye positivamente.

La forma de evaluacion que se realiz6 en este estudio aporta a la investigacion
referido a la realizacibn de una pre-prueba y luego una pos prueba dirigido al

estudiante.

c) Titulo: Desarrollo de un sistema de realidad aumentada para el aprendizaje

utilizando dispositivos moviles

El autor Madrid (2014) realizé una tesis de maestria en México, donde describe
como la interaccion del entorno real y virtual ayuda en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, durante décadas algunas areas como las mateméticas, fisica y
guimica han sido dificiles de aprender por parte del alumno y no se debe a que el
alumno tenga las dificultades, sino muchas veces se debe a las metodologias
tradicionales de ensefianza del docente, el no hacer uso de herramientas y recursos
gque permitan tener mas interaccion con el estudiante. Actualmente, los estudiantes
estan mas adaptados a las tecnologias, interactian mas con ellas, es por eso, que
se propuso el uso de un aplicativo mévil con RA, para apoyar el proceso educativo,

lo cual permitird a los estudiantes un aprendizaje significativo.
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Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron multimarcadores, que cada
marcador sera identificado por una camara y mostrara los objetos 3D, también se
utilizaron herramientas Vuforia para crear los marcadores, Blender para disefar los
modelados y Unity para enlazar la aplicacion con la RA. Ademas, se disefio un libro
de texto interactivo que esta enfocado a la materia de Arquitectura de

Computadores, donde ahi mismo se colocaron los marcadores.

Se concluye, que los alumnos del tercer semestre del Cecyt3 se sienten mas
motivados y aprenden directamente interactuando con los elementos virtuales, les

facilito la forma de aprender y fue bien aceptado por los estudiantes.

Las herramientas para desarrollar la realidad aumentada aportan a la
investigacion, ademéas del disefio de un libro interactivo para colocar los

marcadores.

d) Titulo: Desarrollo de aplicacion sobre android en realidad aumentada para el
aprendizaje en el area de légico matematica para la institucion educativa

glorioso 821 macusani-2014

El autor Gutierrez (2016) presentd su tesis de pregrado, que se realizo en la
institucién educativa Glorioso 821 en la region de Puno, encontrando como principal
problematica el no hacer uso de tecnologias como parte del proceso de ensefianza
y aprendizaje, por desconocimiento de la institucion y por parte de los docentes que
no conocen las herramientas tecnolOgicas, es por esa razon que propuso la
utilizaciéon de la tecnologia RA en dispositivos moviles con sistema operativo
android y asi mejorar el aprendizaje significativo en el area de l6gico matematica.
Para el desarrollo de ese proyecto se utilizd la metodologia espiral-evolutiva, que
le permitié construir las aplicaciones de tamafio y manteniendo los recursos

constantes, para la codificacion se utilizé java con el SDK de android.
Se concluye, mediante el uso de la aplicacion los alumnos lograron alcanzar

promedios mayores a los que tenian cuando no se usaba la aplicacion, ademas,

generd un mayor interés por aprender y mejoré el aprendizaje del conocimiento.
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Este estudio aporta en la parte de desarrollo al hacer uso de herramienta del
SDK de Android, debido a que la aplicacion de la investigacion se realizaré en el

sistema operativo Android.

e) Titulo: Realidad aumentada como herramienta que potencialice el aprendizaje
significativo en geometria béasica del grado tercero de la institucion educativa

instituto estrada

En la Universidad Tecnologica de Pereira los autores Gémez y Lépez (2016)
realizaron una tesis de pregrado en Espafia, como principal problemética abarca la
educacién, muchas de las tecnologias no son aprovechadas debidamente, los
estudiantes no tienen los recursos necesarios para aprender diferentes areas de
conocimiento educativo uno de ellos es la geometria, donde los recursos
tradicionales a la hora de ensefar se ven limitados como consecuencia los
estudiantes no comprenden o no tiene un analisis mas claro de los objetos y/o
representaciones geométricas. La Realidad Aumentada es que interviene dentro
del desarrollo de este proyecto como parte del uso de las TIC, se utiliza como
herramienta de desarrollo el software Unity y Vuforia, para el disefio de la interfaz
se utiliz6 Adobe llustrator y Adobe Photoshop, como lenguaje de programacién se
utilizé c# y para crear objetos 3D se utilizé el software Blender. Asi mismo esta
aplicacion fue desarrollada para celulares o tablets con sistema operativo Android,
el nombre de la aplicacion es Geometrizate, le permite al alumno en la primera
interfaz elegir entre practicar y aprender, se muestra diversas tematicas de la
geometria segun el grado que se aplicd, el estudiante puede identificar los objetos

geométricos, sus medidas, magnitudes, etc.

Se concluye que el uso de la Realidad Aumentada en este aplicativo demuestra
potencial para generar aprendizaje en los alumnos, pero fue necesario que el
docente se encuentre en todo momento del proceso, ademas de que los
estudiantes deben familiarizarse con el entorno y las dinamicas requeridas para

lograr una mayor adaptabilidad para las clases con estas tecnologias.

Esta tesis aporta a la investigacién debido a la tematica que se enfoca para la

construccion de objetos geométricos.
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f) Titulo: Implementacion de un sistema informético basado en realidad
aumentada; para el area de ciencia y ambiente, como alternativa a los métodos

tradicionales, en la I.E.P Maria Inmaculada-Chincha 2015

La investigacion que se realiz6 por los autores Alejos y Lazo (2015) en el Perq,
toma como referencia la ciencia de la computacion que se encuentra en nuestra
vida cotidiana siendo muchas veces transparente para los demas y la realidad

aumentada como un papel significativo dentro de los recursos informaticos.

Tuvo como objetivo desarrollar y evaluar la usabilidad de una herramienta de
RA para el apoyo del proceso de ensefianza y aprendizaje del curso de Ciencias
en estudiantes de nivel primario. De esta manera, apoyar a los métodos
tradicionales mejorando la problematica que es el rendimiento académico de los

estudiantes.

Para el desarrollo del sistema informatico basado en realidad aumentada
planteada en la tesis, utilizaron la metodologia Scrum. Por otra parte, el proyecto
de concluye en que se culmind con todos los objetivos trazados, donde se utilizd
tecnologias actuales y novedosas, que generaron un cambio significativo en la
educacién de la institucion donde se desarrollé la investigacion y con la ayuda de
la herramienta realidad aumentado en conjunto de los folletos informativos han sido

de gran utilidad y ayuda para los estudiantes.

Como recomendaciones indican que ha futuras investigaciones se deberia
aplicar a diversas areas de ensefianza para el beneficio de todas las asignaturas

gue se llevan en el aprendizaje escolar.

Este estudio aporta a la investigacién en afadir cuadernillos didacticos para

gue sean de apoyo en los estudiantes.

g) Titulo: Juegos didacticos basado en realidad aumentada como apoyo en la

ensefianza de biologia

En el articulo realizado por Restrepo, Cuello y Contreras (2015) en Colombia,
presentaron un aplicativo movil basado en RA apoya el aprendizaje de Biologia en

estudiantes de primaria, a la principal problematica que es la dificultad para
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aprender. Para el disefio y desarrollo del aplicativo se comenz6 con la revision de
diferentes entornos donde se haria uso de esta herramienta, asi como el uso de
marcadores. Ademas, se trabajé en conjunto con algunos docentes encargados de
la ensefianza de esta area con el fin de determinar cudles eran las tematicas mas
criticas por tal motivo se desarroll6 un prototipo del aplicativo especificamente para
el &rea de biologia. Se trabajo en conjunto con 25 docentes como muestra, quienes
participaron de una encuesta para saber el uso que ellos tienen con las TIC. Para

el proyecto se utilizé la metodologia agil XP.

Finalmente, el proyecto concluye que la RA como herramienta didactica
favorece el aprendizaje en los alumnos debido a que llama su atencion, aprenden

de una manera interactiva y divertida al usar el aplicativo mévil.

La investigacion aporta a utilizar metodologias agiles, e incluirlo en el desarrollo

de la aplicacion movil.

h) Titulo: Aprendizaje de vectores euclidianos un sistema de realidad aumentada

Los autores Chi-Poot, Martin, Menéndez y Espinosa (2015) realizaron un
articulo en México, que reflejo la problemética de la ensefianza de ciencias basicas
como por ejemplo la fisica debido a que los estudiantes necesitan adquirir un nivel
cognitivo que le permita identificar la relacion con la dinAmica, mecanica de fluidos
y entre otros que abarca dentro de la fisica de vectores. En México donde se
realizaron la investigacion los autores indicaron que el aprender vectores
euclidianos son vistos de manera implicita, es decir solo grafican lineas dentro de
un plano bidimensional y a una medida gradual que es acomoda a las capacidades
intelectuales del estudiante. Es por eso que se utilizo la Realidad Aumentada para
facilitar el aprendizaje de dicha tematica. Se desarroll6 un software de RA que fue
disefiado para permitir al docente hacer uso de técnicas actuales para la ensefianza

de la fisica como son los vectores euclidianos.

Finalmente se concluye que los estudiantes pudieron crear vectores en RA con

diferentes direcciones y magnitudes, asi como visualizar sus propiedades y
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operaciones. Asi mismo, se reflejé una actitud positiva hacia la RA para el proceso
de aprendizaje de los vectores euclidianos.

La investigacion aporta positivamente debido a que los resultados obtenidos

son significativos, y eso refleja la viabilidad de nuestra investigacion.

i) Titulo: EDUCAR: Realidad aumentada para el aprendizaje de ciencias basicas

en ambientes educativos y colaborativos.

El autor Lobos (2017) realiz6 un proyecto de investigacion y desarrollo consistio
en un software para el aprendizaje de la materia de electromagnetismo, donde el
estudiante puede elegir el modelo a visualizar (inductores, circuitos, resistores, etc)
a través de un marcador la camara enfoca para mostrar la animacion en la
aplicacion de su dispositivo movil o Tablet. Se realiz6 una encuesta para calificar
que tanto aprendié el estudiante a través de esta herramienta de una escala del 1

al 10, teniéndose buenos resultados.

El objetivo de este proyecto fue reducir la baja estudiantil en la facultad de
Ingenieria de Sistemas, al crear un sistema de aprendizaje el cual gracias a la
realidad aumentada facilite el aprendizaje de nuevos conceptos y logre generar

interés hacia el estudio de las ciencias basicas.

Este proyecto es de gran aporte debido a la forman como lo desarrollan,
haciendo uso de software de post prueba para saber cual es la aceptacion de los
estudiantes.

2.2. DESARROLLO DE LA TEMATICA CORRESPONDIENTE AL TEMA
INVESTIGADO
2.2.1. Aprendizaje de Geometria
2.2.1.1. Aprendizaje
Existe diversas teorias sobre el aprendizaje porque hay diferentes campos a
los cuales se aplica, en el campo de la educacion el aprendizaje es definido como
“Un cambio relativamente permanente en las asociaciones o representaciones

como resultado de la experiencia” (Heredia y Sanchez, 2013, p. 9).
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Los autores refieren que “El aprendizaje es un fenbmeno que se da tan
naturalmente que a veces la persona ni siquiera lo hace de forma consciente”
(Heredia y Sanchez, 2013, p. 10).

Por otro lado, en geometria el aprendizaje queda definido como ciencia del
espacio, que es vista como una herramienta que permite la descripcion y medicion
de figuras; como un método para representaciones visuales apoyadas en otras
areas de las matematicas. También, como una manera de pensar y entender
(Villani, 2001).

El aprendizaje de geometria segun los autores Rizo y Campistrous (2003)

mencionaron lo siguiente:

No solo incluye conocimientos de figuras y cuerpos, sino también de relaciones
gue se pueden establecer entre ellas y de habitos y habilidades que permiten
operar con esos conocimientos. Dentro de esos héabitos y habilidades se
encuentran el poder realizar célculos geométricos propiamente dichos,
superponer, trazar, medir, comparar, hacer construcciones, entre las mas

comunes. (p. 560).

Como se menciond, no solo se trata de conocer las figuras geométricas, sino

poder realizar diversas operaciones a partir de ello.

Finalmente, el aprendizaje de geometria como “Comprender, describir e
interactuar con el espacio en que vivimos, es quiza la parte mas intuitiva, concreta
y unida a la realidad (reality-linked) de las matematicas” (Blanco y Barrantes, 2003,
p. 109).

2.2.1.2. Proceso de aprendizaje
Segun los autores Calala, Gamboa y Zaldivar (2017) plasmaron un proceso
de ensefanza- aprendizaje para el pensamiento geométrico que consta de 4

elementos: Diagndstico inicial, Planificacion, Ejecucion y Evaluacion.
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El objetivo para el diagnostico es determinar las fortalezas y debilidades
relacionadas con el nivel de desarrollo de los conocimientos geométricos, la

motivacion y la independencia de los estudiantes por la matematica.

Para la planificacion el objetivo es planificar actividades docentes para lograr

que los estudiantes desarrollen su pensamiento geométrico.

Para la ejecucion el objetivo es concretar lo planificado para contribuir a

mejorar el rendimiento de los estudiantes en matemética.

Finalmente, la evaluacion tiene como objetivo valorar el cumplimiento de los
objetivos, pero no solo al final de la aplicacion de la estrategia, sino en cada etapa

propuesta.

La siguiente figura representa el proceso de ensefianza-aprendizaje de

geometria segun lo referido anteriormente en el texto por los autores.

Diagnostico ) Planificacion p Ejecucion M Fvaluatidn
If I/
| |
” Uetinr -~ |1 |
Elaboracian Concretar métodos 2 || !
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Figura 1. Descripcién del proceso de ensefianza-aprendizaje de geometria elaborado en base al
modelo de Célala, Gamboa y Zaldivar (2017, p. 82).

2.2.1.3. Estilos de aprendizaje en Geometria
Segun los autores Alonso, Gallego y Honey (1995) mencionan 4 estilos de

aprendizaje, los cuales se basan en las teorias de los autores como Kolb, Piagelt,
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Hunt y otros. Ademas, los autores Alonso y Gallego coinciden con los autores P.
Honey y A. Mumford que abarcan gran parte de las teorias de Kolb, con los 4 estilos

de aprendizaje, que se especifica a continuacion (ver Tabla 6):

Tabla 6
Estilos de aprendizaje y sus caracteristicas

Estilo de aprendizaje Caracteristicas principales

Animador
Improvisador
Activo Descubridor
Arriesgado
Espontaneo
Ponderado
Concienzudo
Reflexivo Receptivo
Analitico
Exhaustivo
Metddico
Légico
Tedrico Objetivo
Critico
Estructurado
Experimentador
Practico
Pragmaético Directo
Eficaz

Realista

Elaborado a partir de los estilos de aprendizaje segun Alonso, Gallego y Honey (1995)

Como se observo en la tabla cada uno de los estilos de aprendizaje tiene
caracteristicas principales, con respecto al aprendizaje de geometria se encontré
el estilo reflexivo y pragmatico con mayor porcentaje en los estudiantes, esto se ve

reflejado en los estudios de los siguientes autores:

En una investigacion que realizaron los autores Fuentes, Portillo y Robles
(2015) en cuanto al razonamiento geométrico de un grupo de estudiantes con un

total de 55 estudiantes, el resultado fue mostré6 al estilo reflexivo como
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predominante en los estudiantes segun los autores Alonso, Gallego y Honey las
caracteristicas principales del estilo reflexivo son: ponderado, concienzudo,

receptivo, analitico y exhaustivo.

Por otro lado, en una investigacion que realizé el autor Cantorin (2015) sobre
la relacién que hay entre los estilos de aprendizaje y el trabajo en grupo para el
aprendizaje de la Geometria, a una poblacion de 385 estudiantes que se dividio en
3 grupos, donde el estilo predominante en 2 grupos fue el pragmatico y en un grupo

fue el reflexivo.

A partir de ello se puede notar que no hay un estilo especifico para el
aprendizaje de geometria, pero de lo ya investigado por otros autores encontramos

2 estilos predominantes que son el reflexivo y el pragmatico.

2.2.1.4. Dimensiones del aprendizaje de Geometria

Segun los autores Camargo y Costa (2012) el aprendizaje de geometria
abarca muchas dimensiones, se habla sobre la dimension biol6gica que se
relaciona con las capacidades del ser humano como la capacidad espacial, la
perceptiva y la visualizacion. En segundo lugar, la dimension fisica, que indaga por
las propiedades espaciales de objetos fisicos y de sus representaciones. En tercer
lugar, menciona la dimension aplicada que consiste en una herramienta de
interpretacion y representacion de otras ramas del conocimiento. Por ultimo, habla
sobre la dimension tedrica, que habla sobre la teoria se relaciona con el

aprendizaje.

Por otro lado, el autor Houdement (2008) menciona 2 dimensiones la primera
la dimensién experimental, esta permite que el estudiante haga su propia
experimentacion que les permita poder validar procedimientos, construir o aceptar
nuevas técnicas que corresponden a nuevos conocimientos. La segunda dimension
es la prueba, que permite al estudiante saber si un resultado es correcto

reflejandose en la teoria.
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Ademas, el autor Gamboa (2014) se centra solo en una dimension la
afectiva, donde destaca lo que percibe el estudiante, las actitudes que tiene frente

al curso, lo emocional si es que se encuentra motivado.

Finalmente, el autor Villani (2001) menciona la dimensién social, dimension
cognitiva, dimensién epistemoldgica y la dimension didactica que en esta Ultima
habla sobre la interaccion y dar una determinada consideracién a la influencia de
herramientas que se encuentran disponibles para situaciones de ensefianza y

aprendizaje desde lo m&s minimo como un material concreto hasta de un software

especifico.
Tabla 7
Dimensiones del aprendizaje de geometria segun autores
Autor Dimensiones
Biolégica
L. Camargo & Fisica
M. Costa Aplicada
Tedrica
C. Experimental
Houdement Prueba
R. Gamboa Afectiva
Social
Hernandez y Cognitiva
Villalba Epistemolégica
Didactica

Para la presente investigacibn se tomara como dimensiones las

mencionadas por el autor Houdement.

Para los indicadores, se tomaron los siguientes referentes teoricos:

Descripcidon de figuras y sus elementos: se relaciona con la visualizacién,
donde se aprecia que, desde la vista de los estudiantes, las figuras geométricas
pueden jugar y juegan como soportes intuitivos en su maxima expresion (Mormalejo

y Vega, 2012) Ademas, segun Duval (1998) menciona que “se impone como un
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elemento crucial en la ensefianza y aprendizaje de la geometria” (Como se cita en

Mormalejo y Vega, 2012).

Resolucién de ejercicios: Segun el autor Ballester (1992) consiste en dar una
retroalimentacion, que permita al estudiante una orientacion en el proceso a la
solucién de problemas ademas de, posibilita a los estudiantes un desarrollo del

pensamiento l6gico y creativo (como se cita en Guzman y Moreira, 2014)

Construccién: segun el autor Duval (1998) la construccion de figuras “alude
al disefio de configuraciones mediado por instrumentos geométricos” (como se cita

en Mormalejo y Vega, 2012).

2.2.1.5. Modelos de aprendizaje de Geometria

A partir de lo investigado, se encontré un modelo de aprendizaje que es el
modelo de Van Hiele que redactan los autores Vargas y Gamboa (2013) en su
articulo presentan como aplican el modelo de razonamiento geométrico de Van
Hiele que consta de 5 niveles consecutivos: Reconocimiento o visualizacion,
Andlisis, Deduccién informal u orden, Deduccion y Rigor, segun los autores este
modelo propone una forma de dar un analisis al nivel de razonamiento geométrico
de los alumnos, a la vez que ayuda al docente en organizar el curriculo para que

de esa manera el aprendizaje de los estudiantes sea efectivo.

La siguiente figura representa los niveles de razonamiento geométrico segun

Van Hiele que va de una forma ascendente.

Mivel 5: Rigor
MNivel 4: Deduccion formal
Mivel 3: Clasificacion

Mivel 2: Analisis

Mivel 1: Visualizacion

Figura 2. Niveles del modelo de razonamiento
geométrico de Van Hiele. Elaborado a partir de
Vargas y Gamboa, 2013.
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Las fases del modelo de Van Hiele son 5 al igual que los niveles, segun
Jaime (citado en Vargas y Gamboa, 2013) las fases no son exclusivas de un nivel,
sino que en cada nivel el estudiante comienza una fase y cuando el estudiante

complete las 5 fases quiere decir que ha culminado 1 nivel.

La figura 3 representa cada una de las fases del modelo y el orden como se

) 2 =

Informacidn Orientacion dirigida Explicitacion Orientacion libre Integracion

desarrolla.

Figura 3. Fases del modelo de razonamiento geométrico de Van Hiele. Elaborado a partir
de Vargas y Gamboa, 2013.

La figura niumero 3, representa la relacion de las fases y los niveles, cuando
el estudiante completa la fase 1, avanza a la siguiente fase y asi sucesivamente
hasta completar la fase 5, cuando haya completado todas las fases, se obtiene
como resultado haber culminado con un nivel. Luego nuevamente se empieza con
las cinco fases, pero en el siguiente nivel. Cabe destacar que en la figura solo esta
hasta el nivel 4, debido a que los autores Corberan, Gutiérrez, Huertas y otros

(1994) refieren que los estudiantes dificilmente llegan al nivel 5.

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

N NSNS

Nivel 1

Fase 4

Faseps

>Fa5e3

Figura 4. Proceso de fase y niveles para
el aprendizaje de geometria segin el
modelo de Van Hiele. Corberan,
Gutiérrez, Huertas y otros (1994, p. 28)

Fase 1
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2.2.2. Aplicacion movil

2.2.2.1. Tipos de aplicaciones moviles
Segun los autores Enriquez y Casas (2013) indican que hay aplicaciones

nativas y aplicaciones web:

Aplicaciones nativas: Estas son desarrolladas particularmente para una
clase de dispositivo y el sistema operativo de este, estan basadas en el
levantamiento de cédigo ejecutable en los dispositivos que utilizan los usuarios. La
ventaja de las aplicaciones nativas es que estas pueden acceder a las a las
funciones del dispositivo. Pero uno de los inconvenientes que presenta es que se
tiene que desarrollar especificamente para cada plataforma y eso incluye que haya

un incremento en el tiempo que se desarrolla, un esfuerzo y costo.

Aplicaciones Web: Las aplicaciones web se encuentran ejecutandose en
servidores locales o0 web, estas incluyen paginas web que son desarrolladas para
ser visualizadas en dispositivos méviles y ademas son desarrolladas bajo HTML,
Java Script, CSS, etc. Esto quiere decir que para acceder a ellas se hacen mediante
un navegador web que tengas en el dispositivo. Las aplicaciones méviles web son
mas faciles de implementar porque utiliza menos recursos de hardware, pero la

desventaja es que no se puede acceder a las propias funciones del dispositivo.

Por otra parte, los autores Cuello y Vittone (2013) mencionan 3 tipos de
aplicaciones:

Aplicaciones nativas: Son desarrolladas con el software que ofrece cada
sistema operativo, estos softwares son llamados Development Kit o SDK. Asi,
diversas plataformas como Android y iOS cada una tienen uno diferente y cada
aplicacion se disefia especificamente por el SDK que ofrece cada plataforma. Una
de las ventajas es que no es necesario conectarse a Internet para funcionar, por lo
qgue la usabilidad es mas fluida y estan ampliamente integradas al maovil, esto les

permite hacer uso de las diferentes funcionalidades del dispositivo maovil.

Aplicaciones web: Estan desarrolladas en HTML, conjuntamente con
JavaScript y CSS para este caso no se utiliza un SDK, lo cual tiene como ventaja

desarrollarlo de forma independiente al sistema operativo. Ademas, la aplicaciéon
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web no es necesario una instalacion en el dispositivo, debido a que se visualiza a
través del navegador del dispositivo moévil, como un sitio web cuando accedes a la
PC.

Aplicaciones hibridas: Es una combinacion entre las dos aplicaciones
anteriores. El desarrollo de estas aplicaciones es parecido a la de una aplicacion
web haciendo uso del lenguaje HTML, CSS y JavaScript, y cuando la aplicacién ya
se encuentra desarrollada, se compila de una manera, que el resultado final es

como si fuera una aplicacion nativa.

Esto permite contar con un mismo codigo y obtener diferentes aplicaciones

como para Android y iOS, y de esa manera subirlas en cada una de sus tiendas.

2.2.2.2. Aplicaciones moviles para el aprendizaje

Las aplicaciones moviles a lo largo estan siendo integradas en el proceso de
la ensefianzay el aprendizaje “La integracién de la tecnologia maévil en los procesos
de ensefianza y aprendizaje puede aportar multiples ventajas tanto a nivel funcional
como pedagogico” (Villalonga y Marta-Lazo, p. 139). Las aplicaciones moviles
aportan diversas ventajas en el proceso de ensefianza-aprendizaje, segun los

autores:

v Facilita procesos de comunicacion.

v Facilita el desarrollo de comunidades escolares para el aprendizaje y
ensenanza.

v" Motiva la intercreatividad y creatividad.

v Facilita el desarrollo de ambientes personales para aprender, ademas
de un aprendizaje personalizado.

v' Fortalece el aprendizaje constante, en un ambiente de virtualizacion
personal y cotidiano.

v' Potencia la alfabetizacion digital, y el contexto de la sociedad.

Las aplicaciones méviles ya estan siendo parte del sistema educativo como

refiere los autores Rivero y Feliu (2018) “El uso es tan generalizado que el mundo

educativo (...) lo esta incorporando de forma muy rapida” (p. 326).
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En la investigacion de los autores Berns, Palomo-Duarte, Isla-Montes y otros
(2017) implementan una aplicacion movil para el aprendizaje de idiomas, y que ha
sido de gran utilidad no solo a los estudiantes sino a los docentes también ya que
pueden visualizar los recursos que se encuentran almacenados dentro de la
aplicacion. Lo que destaca de las aplicaciones es la interaccion que tienen los
estudiantes y como responden a ello.

2.2.2.3. Aplicaciones moviles de realidad aumentada en el aprendizaje
Las aplicaciones de realidad aumentada estan abordando ampliamente el
sistema educativo, a continuacién, se describe algunas investigaciones realizadas

anteriormente sobre las aplicaciones de realidad aumentada en el aprendizaje.

Los autores Cabero, Fernandez y Marin (2017) realizaron una investigacion
sobre realidad aumentada y los dispositivos moviles aplicado en el aprendizaje,
donde refiere que los estudiantes que hicieron uso de la aplicacién de realidad
aumentada se sintieron motivados por aprender mas la materia de tecnologia.
Ademas, los autores indican que han constatado que al utilizar una aplicacion de
realidad aumentada apoya el proceso de aprendizaje de los estudiantes. “Podemos
concluir la validez y viabilidad del binomio con respecto a la obtencion de una
mejora de los resultados de aprendizaje del alumnado” (Cabero, Fernandez y
Marin, 2017, p. 167).

Ademas, los autores Cézar, De Moya, Hernandez y Hernandez (2015)
coinciden con los anteriores autores, ellos demostraron mediante su investigacion
gue los estudiantes al hacer uso de aplicaciones que tienen realidad aumentada en
el proceso de aprendizaje se sienten motivados y beneficios como un aprendizaje

interactivo o adquisicion significativa de conocimientos.

2.2.2.4. Metodologias de Desarrollo

Hay metodologias tradicionales y agiles para el desarrollo de software, para
este proyecto se considera lo que nos dice el autor Dimes (2015) “la metodologia
agil considera los aportes —input- del cliente durante todo el ciclo de desarrollo, en
contraposicion a las metodologias tradicionales en las cuales los requerimientos se

recopilan Unicamente al inicio del ciclo”. Por lo tanto, se optd por escoger
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metodologias agiles debido a que se trabajara en conjunto con el cliente durante

todo el ciclo de desarrollo.

Para ello, se consulté documentacion sobre metodologias agiles y se realizo

una comparacion resumida de 3 metodologias agiles encontradas que estan

enfocadas al desarrollo de aplicaciones moviles, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Comparacion de metodologias

Metodologia

Ventajas

Desventajas

Mobile
Development

process spiral

Hybrid
Methodology

Design

-Comunicaciéon constante con
el cliente. (Amaya, 2013)

-Modelo de
riesgos. (Amaya, 2013)

reduccion de

-Se enfoca en criterios de
usabilidad. (Amaya, 2013)
-Analiza errores en el proceso.
(Amaya, 2013)

-Desarrollo basado en

pruebas. (Kaleel y
Harishankar, 2013)
-Participacion continua del
cliente. (Kaleel y Harishankar,
2013)
-Comunicacion
(Kaleel y Harishankar, 2013)
-Calidad garantizada. (Kaleel y

Harishankar, 2013)

efectiva.

-Considera al usuario solo en la
parte del ciclo de disefio. (Amaya,
2013)

-Proceso muy extenso. (Amaya,
2013)

-Se realiza reportes de cada
prototipo. (Amaya, 2013)
-Se  encuentra en  etapa

experimental. (Amaya, 2013)

-Se  requiere  desarrolladores
expertos. (Kaleel y Harishankar,
2013)

-Se concentra mas en la gestion
de riesgos. (Kaleel y Harishankar,
2013)

-En la implementacién y pruebas
se tiene que introducir en el TDD.

(Kaleel y Harishankar, 2013)
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-Muy  centrada en las
plataformas moéviles. (Agil
software technologies research
programme, 2018)

-Se basa en practicas agiles
XP y Crystal. (Agil software
technologies research
programme, 2018)

-Desarrollo basado en pruebas

-Equipo no mas de 10
desarrolladores. (Agil software
technologies research
programme, 2018)

-Plazo mé&ximo de desarrollo 10
semanas. (Agil software
technologies research
programme, 2018)

-Depende de buena comunicacion

(Agil software technologies entre los miembros del equipo.

research programme, 2018) (Agil software technologies

e -Integracién continua. (Agil research programme, 2018)

software technologies research

programme, 2018)

-Hay una planificacién en cada

fase del proyecto. (Adgil
software technologies research
programme, 2018)
-El cliente participa durante
todo el ciclo del proyecto. (Agil
software technologies research

programme, 2018)

A partir de la comparacion realizada y analizar las 3 metodologias de
desarrollo, se optd por escoger la metodologia Mobile-D por las diversas ventajas
gue tiene frente a las demas y por ser una metodologia que mas se adapta a las

necesidades para el desarrollo de la presenta investigacion.

e Mobile -D

Mobile —D es la metodologia de VTT (Centro de Investigacion Técnica de
Finlandia) para el desarrollo de software &gil. Ademas, se basa en otras
metodologias como Extreme Programming, Crystal Metodologias y Rational

Unified Process. (Agil software technologies research programme, 2018)

Algunas caracteristicas principales de Mobile —D que se menciona en Agil

software technologies research programme del VTT, son:
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v’ Las fases y ritmo: Los proyectos se realizan en iteraciones, donde
cada una de las iteraciones comienza con un dia de planificacion.

v' El desarrollo de prueba mévil: Donde el primer enfoque de prueba
se utiliza junto con casos de prueba automatizados.

v"Integracion continua: Las practicas se aplican a través de mdultiples
medios.

v' Programacién: Donde la codificacién, las pruebas y la
refactorizacion se llevan a cabo en pares.

v’ La post- iteracion se utiliza para mejorar continuamente el proceso
de desarrollo.

v Cliente externo: Donde el cliente participa en la planificacion y en
el lanzamiento del software.

v' Enfoque centrado en el usuario, que abarca en identificar y
satisfacer las necesidades del usuario final.

La metodologia Mobile —D tiene 5 fases la exploracién, inicializacién,
produccion, estabilizacion y pruebas y reparaciones como se representa en la
figura 5:

INITIALIZE SYSTEM

» » » "
EXPLORE (0 TERATION) PRODUCTIONIZE ®  STABILIZE TETRFIX

Figura 5. Fases de la metodologia Mobile —D. Agil software technologies research
programme, 2018.

o Exploracion: En la fase de exploracion el proposito es la planificacion y
establecimiento del proyecto. Ademas, es una fase importante para
establecer el terreno de implementaciéon del proyecto de una manera
controlada, de esa manera no haya inconvenientes con la
implementacion. Por otra parte, se puede contar con Stakeholders ya

gue sus habilidades y cooperacion aportaran en esta fase. (Ver figura 6)
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EXPLORE 1

STAKEHOLDER
ESTABLISHMENT
L 4
SCOPE
DEFINITION
. 4
PROJECT
ESTABLISHMENT

Figura 6. Desglose de la fase de exploracion. Agil software
technologies research programme, 2018.

o Inicializacién: En esta fase el propdsito es habilitar el éxito de las fases
siguientes del proyecto, verificando todos los problemas criticos de
desarrollo para que todos estén completamente preparados al final de la
fase y asi implementar requisitos seleccionados por el cliente. El desglose
de esta fase esta compuesto por la ejecucion del proyecto, dia de
planeacién en la iteracion 0, dia de trabajo en la iteracion 0 y el dia de

lanzamiento en la iteracién O (Ver figura 7)

INITIALIZE
(0 TTERATION)

PROJECT SET-UP

L 4
PLANNING DAY
IN O ITERATION

L 4
WORKING DAY
IN O ITERATION

L

RELEASE DAY
IN O ITERATION

Figura 7. Desglose de la fase de inicializacion. Agil software
technologies research programme, 2018.

o Produccién: En esta fase el propésito es implementar las funcionalidades

requeridas y esta fase se repite iterativamente (planificacion- trabajo- liberacion).
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Primero se planifica la iteracion del trabajo en base a los requisitos y tareas a
realizar. Luego se preparan las pruebas antes de iniciar el desarrollo de una
funcionalidad debe existir la prueba que compruebe su funcionamiento.

Finalmente hacer un trabajo completo del dia de liberacion. (Ver figura 8)

¥ PRODUCTIONIZE §

PLANNIMG DAY
]
WORKING DAY
9
RELEASE DAY

Figura 8. Desglose de la fase de produccion. Agil software
technologies research programme, 2018.

o Estabilizaciéon: En esta fase se realiza las ultimas integraciones del software
desarrollado, en el caso de sistemas complejos integra todos los subsistemas
divididos en un solo producto. El propésito de esta fase es que todo esté
integrado y asegurar que funcione correctamente después de las Ultimas
acciones de integracion. Esta fase se desglosa en dia de la planeacion, dia del

trabajo, dia de la documentacién y dia de la liberacion. (ver figura 9)

4 STABILIZE [}

PLANNING DAY

WORKING DAY

DOCUMENTATION
WRAP-UP

RELEASE DAY

Figura 9. Desglose de la fase de estabilizacién. Agil
software technologies research programme, 2018.

34



o Pruebas y correcciones: En esta fase el propésito es que sea una version
estable y funcional del sistema. Una vez ya terminado el producto se prueba
con los requisitos del cliente y se corrige los defectos que se puedan

encontrar.

- SYSTEM
% TEST & FIX

SYSTEM TEST
A
PLANNING DAY
A 4
WORKING DAY
2
RELEASE DAY

Figura 10. Desglose de la fase de pruebas y correcciones.
Agil software technologies research programme, 2018.

En esta investigacion, se afadi6 a la metodologia Mobile D, una fase
adicional denominada “implementacion” a fin de clarificar. Por ello, la metodologia

adaptada seria la que se muestra en la Figura 11.

EXPLORACION — INICIALIZACION > PRODUCCION ESTABILIZACION PRUEBAS IMPLEMENTACION

Figura 11. Metodologia adaptada.

2.2.3. Realidad Aumentada

Segun los autores Cobo y Moravec (citado en Leiva y Moreno, 2015) definen
la realidad aumentada como “visualizacion directa o indirecta de elementos del
mundo real combinados (aumentados) con elementos virtuales generados por un

ordenador, cuya fusion da lugar a una realidad mixta” (p. 2).
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Por otro lado, el autor Azuma (citado en Videla, Sanjuan, Martinez y Seoane,
2017) refiere a la realidad aumentada como “aquella tecnologia que enriquece la
percepcion sensorial que el usuario tiene del mundo real, con una capa de

informacion contextual generada por ordenador” (p. 64).

También es vista como “la tecnologia que superpone a una imagen real
obtenida a través de una pantalla, imagenes, modelos 3D u otro tipo de

informaciones generados por ordenador” (Prendes, 2015, p. 188).

A partir de lo mencionado por los autores, se puede apreciar que coinciden
de alguna manera sus definiciones, por lo tanto, se puede decir que la realidad
aumentada es una tecnologia que integra el mundo real con el virtual y estos son

generados por un ordenador.

2.2.3.1. Software para realidad aumentada
Para desarrollar realidad aumentada existe algunas herramientas de

desarrollo de softwares como los siguientes:

e Unity (ver figura 12): Segun Dani (citado en Lujan, 2017) Unity ayuda a
la creacion de videojuegos ademas de que se puede trabajar con objetos
3D, la ventaja es que cuenta con un ambiente de desarrollo (IDE) tiene
como nombre MonoDevelop que permite a los desarrolladores usar

lenguajes de programacion como C# o JavaScript.

@Unity

Figura 12. Logo de unity. Unity, 2018.

e Vuforia (ver figura 13): Segun Cruz (citado en Lujan, 2017) Vuforia
contiene diversas librerias para crear aplicaciones moviles de
realidad aumentada y con diversos tipos de visualizacion con contenidos

variados mediante la captura de marcadores.
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Qualcommr

vuforia

-~

Figura 13. Logo de Vuforia. Vuforia, 2018.

2.2.3.2. Herramientas de realidad aumentada para disefo

Existe herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentada la
mayoria de estas no requieren programar, segun los autores Cubillo, Martin, Castro
y Colmenar (2014) estas herramientas permiten realizar un desarrollo mas rapido a
comparacion de los softwares de programacion, sin embargo, su funcionalidad es
un poco mas limitada. Algunas de estas herramientas se pueden observar en la

siguiente tabla.

Tabla 9

Herramientas para disefiar aplicaciones de realidad aumentada
Herramientas de Tipo de Licencia Conocimientos de
Autor programacioén

AR-media Plugin for ~ Comercial/uso libre No
Google SketchUp

Argon Licencia Comercial Si

ARToolKit OpenSource. Si
Licencia Comercial
disponible

ArUco Licencia BSD Si

ATOMIC Authoring Open Source No

Tool

Aumentaty Author Open Source No

Aurasma Comercial/Uso libre No

Augment Comercial/Uso libre No

BuildAr Open Source. No
Licencia comercial
disponible

Obtenido de Cubillo, Martin, Castro y Colmenar (2014, p. 253)
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2.2.3.3. Niveles de realidad aumentada
Se encontré diversos autores que hablan de los niveles de la realidad

aumentada, donde coinciden en que son cuatro niveles del 0 al 3.

El autor Lens-Fitzgerald (citado en Prendes, 2015) define de la siguiente

manera los niveles:

Nivel O: Hiperenlazado al mundo fisico, estos estan basado en codigos de
barra y cédigos 2D que son los QR (ver figura 14). Lo que carateriza a este nivel O

es que los cddigos son hiperenlazados a contenidos, generalmente mediante un

|
oI T6S4832 100l Iy

enlace html.

Figura 14. Cédigo de barras y cédigo QR.
Prendes, 2015.

Nivel 1: Basado en marcadores (ver figura 15), en este nivel se puede
reconocer mediante marcadores los objetos en 2D y 3D. Los marcadores segun
Estebanell et al. (citado en Prendes, 2015) “son unas imagenes en blanco y negro,

generalmente cuadradas, con dibujos sencillos y asimétricos” (p. 190).

Figura 15. Marcador, Aumentame, 2011.
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Nivel 2: Sin marcadores, en este nivel se usa el GPS y brujula del dispositivo,
donde localiza la situacion y orientacion y se encuentra los puntos de interés donde

se muestra la realidad aumentada. (ver figura 16)

K x a'-

&
S

3

\ o Ay G
) -
= - " L gl /

Figura 16. Ejemplo de RA geoposicional. Rey, 2011.

Nivel 3: Vision aumentada, este nivel ain no esta disponible por completo,
este se trata de dejar el dispositivo y pasar a ligeros displays como los lentes de

vision aumentada (ver figura 17).

T ————" >
E e I p— = W WSS, L W

Figura 17. Lente de realidad aumentada. Webmaster, 2016.

2.2.4. Estado del arte

La realidad aumentada a lo largo de los afios esta abarcando diversos
campos, segun lo investigado, encontramos diversos estudios realizados
anteriormente, donde el campo que mas ha influido la realidad aumentada es en la
educacion, se encontré el campo como la medicina, matematicas, ciencias,
tecnologias, lectura entre otros. Para describir un poco mas acerca de esta

tecnologia, retomaremos los inicios como se origing.
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La RA toma presencia alrededor de los afios 90 la tecnologia en ese entonces
se basaba en ordenadores de procesamiento rapido, técnicas de renderizado de
graficos en tiempo real y sistemas de seguimiento de precision portables, estos
permitian la implementacion de imagenes que eran generadas por los usuarios en

el mundo real. (Basogain, Olabe, Espinosa y otros, 2007)

Al pasar los afios, la RA fue incrementandose en niveles desde los conocidos
QR, que estaban enlazados a hipervinculos, luego los marcadores, y como la
tecnologia es evolutiva estdn en el nivel 3 de RA donde se utiliza la vision
aumentada, a través de tecnologia como los lentes aumentados que saco la

compafia Samsung.

En la educacion una de las aplicaciones mas conocidas de RA, es la llamada
“Magic Book” donde el alumno a través de un visualizador de mano puede ver
elementos virtuales en las hojas del libro fisico, este proyecto influyé en la lectura.

(Basogain, Olabe, Espinosa y otros, 2007).

Por otra parte, en el campo de la geometria, la RA ha dado grandes aportes,
existe diversas investigaciones donde describe que el principal problema de
aprender geometria es que no se puede observar realmente como es una figura y
sus elementos en su verdadera forma, muchos estudiantes presentan dificultades
al representar y describir una figura en geometria espacial debido a que lo
plasmado en una forma plana no es lo mismo que visualizar en una forma
tridimensional. Es por eso que la RA es de gran ayuda en este campo “Esta
tecnologia permite al alumnado explorar la realidad desde otro punto de vista, y les
ayuda a comprender conceptos que son dificiles de explicar solo con palabras o

dificiles de representar con dibujos bidimensionales” (Hernandez, 2015, p. 15).

Un estudio que se desarrolld6 en Austria, sobre un software llamado
Construct3D, es una herramienta de construccién de geometria tridimensional
especificamente diseflado para la educacibn en matematicas y geometria
(Kaufmann, 2002). En este estudio se pretendio mejorar las habilidades espaciales
de los estudiantes por lo que se crea este software, los autores indican que el
objetivo principal de la educacion de la geometria es mejorar estas habilidades
espaciales. Ademas, que la principal ventaja de usar la realidad aumentada es que

los estudiantes realmente ven tres objetos dimensionales que hasta ahora tenian
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que calcular y construir métodos tradicionales principalmente lapiz y papel
(Kaufmann, 2002). A comparacién del método tradicional este software cubre los
problemas de la complejidad espacial, por lo que los estudiantes pueden
comprender mejor y mas rapido que el usar métodos tradicionales. Por lo que se
comprobo la hipoétesis clave: ver las cosas en 3D e interactuar con ellos puede
mejorar la comprension del estudiante de geometria tridimensional fueron
apoyados por la evidencia que se recopil6 en ensayos con estudiantes reales (Ver
Figura 18)

Figura 18. Estudiantes trabajando con
Construct3D. Kaufmann, 2002.

Mientras desarrollaban Contruct3D fueron visitados regularmente por varios
estudiantes, docentes y colegas que evaluaban el sistema y daban una

retroalimentacion a la calidad del mismo.

Finalmente, de este estudio se concluye que Construct3D es facil de aprender,
fomenta la experimentacion con construcciones geométricas y mejora habilidades

espaciales.

Otro estudio visto por los autores Céspedes, Valencia y Santacruz (2012) se
encontré las primeras etapas de un proyecto sobre la implementacion de realidad
aumentada como herramienta que apoye el aprendizaje y ensefianza de geometria
basica. Inicialmente este estudio se enfoca en la educacion primaria, donde los
autores aplicaron una cartilla impresa e hicieron uso de una plataforma libre donde

se desarroll6 la aplicacion de realidad aumentada, tanto la cartilla como la
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aplicacion exponen temas de geometria vistos en educacion primaria. Estas dos
herramientas fueron esenciales para el proceso de recoleccion de datos. La
plataforma que utilizaron fue BuildAR, que fue creada por la empresa HITLabNZ,
comparfia dedicada a la creacion de plataformas para el disefio y desarrollo de
aplicaciones de realidad aumentada. En esta investigacion los autores hacen uso
de una PC, donde los alumnos a traves de la cartilla enfocan hacia la camara del
PC y este les muestra la figura tridimensional, lo que evaluaron en primer lugar los
autores, es si el estudiante manejaba con facilidad el uso de esta tecnologia y si se
le veia interesado, en segundo lugar, realizaron una entrevista a los estudiantes
con preguntas abiertas principalmente para saber sus opiniones acerca del uso del

software y las actitudes que tienen ellos frente a esta tecnologia en clase.

Finalmente, como resultados obtuvieron que el total de los estudiantes
mostraron un notorio interés por el software de realidad aumentada y se concluye
que la implementacion de realidad aumentada en la ensefianza de geometria
favorece notablemente el aprendizaje de los estudiantes debido al dinamismo que

tiene esta herramienta y el interés de los alumnos por parte de esta.

Ademas, se encontré una investigacion que se realizé en México por los
autores Ponce et al. (2015) sobre como fue el incremento del interés de los
estudiantes de educacion béasica con relacion a objetos de aprendizaje haciendo
uso de la realidad aumentada en el 4rea de matematicas, donde los autores
hicieron uso de esta tecnologia para desarrollar una herramienta como objeto de
aprendizaje enfocado a las matematicas esencialmente al aprendizaje de
conceptos basicos de figuras y cuerpos geométricos (Ver Figura 19) en estudiantes
de 3er grado de primaria, teniendo como resultados que efectivamente la realidad
aumentada apoya el aprendizaje al ser interactivo aumenta el interés de los
estudiantes por aprender mas acerca de la asignatura con el uso de la realidad

aumentada.
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Figura 19. Cuerpos geométricos aumentados. Ponce, 2015.

Otra investigacion por el autor Corregidor (2016) trata sobre la realidad
aumentada como herramienta de aprendizaje de geometria. En ese trabajo de
investigacion el autor muestra la realidad aumentada como una herramienta
interactiva en el entorno de aprendizaje de geometria plana, tuvo como objetivo el
disefio de una metodologia utilizando la realidad aumentada para superar las

dificultades que se tiene al resolver ejercicios de geometria plana.

La investigacidén cont6 con 3 etapas donde la primera fue utilizar marcadores,
en la segunda etapa fue crear contenidos 3D y la Ultima etapa fue lograr interactuar
con el contenido mostrado en la pantalla para realizar las operaciones de céalculo
de areas, perimetros, altura y diferentes operaciones relacionadas a la geometria
basica. Se concluye que haber utilizado la realidad aumentada a diferencia del
método de ensefianza tradicional, este es un material educativo en el espacio real
y a través de la interaccion los estudiantes se involucran con los contenidos

haciendo que se vuelvan mas participativos en la clase.

Por altimo, se menciona la investigacién encontrada de los autores Ponce,
Francisco, Lucio, Padilla y Toscano (2015) sobre la realidad aumentada para la
ayuda del aprendizaje de geometria particularmente en nifios de sindrome de
Down. En esta investigacion se realiza una aplicacion movil de realidad aumentada
que permita tanto a alumnos como docentes tener una herramienta que apoye la
ensefianza ya aprendizaje de la geometria. El aplicativo consta de tres secciones
donde el alumno aprende a identificar las figuras geométricas, y asi darse cuenta

con que elementos interactla en su vida cotidiana que se puedan parecer a las
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figuras geométricas, en la segunda parte se muestra modelos de cuerpos
geométricos en 3D que tome interés en el alumno y la dltima parte consta de un
juego donde los alumnos interactian mas con el dispositivo movil, a través de

ejercicios donde forman objetos con figuras geométricas.

Finalmente, del estudio (Ponce, et al., 2015) se concluye que el uso de las
TIC’s, en este caso de la realidad aumentada a partir del uso de los dispositivos
moviles, resulta ser una excelente herramienta capaza de ayudar en el aprendizaje

segun las pruebas dadas en geometria.

A partir de los estudios revisados, podemos sacar las principales caracteristicas
(Ver Tabla 10) que se tiene en cuanto al uso de la realidad aumentada en el
aprendizaje de geometria.

Tabla 10
Caracteristicas que se da del uso de la realidad aumentada
Autores Caracteristicas
Interactiva
Ponce (2015) Inmersiva
Presencial
Dinamico
Céspedes (2012) Interactivo

Despierta el interés
Mejora habilidades espaciales

Fomenta la experimentacion con
construcciones geomeétricas
Facil de aprender

Kaufmann (2002)

Interactivo
Material educativo en el espacio real
Interactivo

Corregidor (2016)

PSS EE L () Despierta el interés

De los estudios encontrados y revisados se concluye que el uso de la realidad
aumentada aporta significativamente en el aprendizaje de geometria. Ademas, que
al usar realidad aumentada en dispositivos méviles hay una interaccion mas

cercana con el estudiante por lo que al ser interactivo aumenta mas el interés por
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conocer y aprender con lo que interactla, en este caso la geometria.

La realidad aumentada es favorable para comenzar aplicarlo en el aprendizaje
de geometria espacial dado que desarrolla el pensamiento y habilidad espacial en

los estudiantes.

Ya ha sido demostrado que “con la realidad aumentada el estudiante puede
interactuar, ser creativo, jugar y estar por tanto mucho mas motivado ya que

presenta el aprendizaje de una forma muy atractiva” (Hernandez, 2015, p. 15).

En la Figura 20, se muestra una linea del tiempo que se elabor6 en base a los
articulos encontrados sobre la realidad aumentada en el aprendizaje, de lo
investigado se ha encontrado una evolucion al pasar de los afios, desde sus inicios

con computadoras hasta los dispositivos moviles y software para modelado de los

mIisSmos.
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Figura 20. Linea del tiempo sobre articulos de realidad aumentada
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DE LA SOLUCION



3.1. ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD
3.1.1. Factibilidad Técnica

Este estudio presentd una factibilidad técnica viables, dado que los recursos
necesarios para su desarrollo estuvieron a la disposicion, incluyendo diversas
herramientas de desarrollo, tanto software como hardware, lo cual facilitdé la

realizacion e implementacion del proyecto.

Los aspectos técnicos importantes para el desarrollo de este proyecto se

pueden observar en la Tabla 11.

Tabla 11
Aspectos técnicos del proyecto

Tipo Descripcién

Memoria RAM: 16GB
LAPTOP Microprocesador: Intel Core i5
Disco duro: 1TB
Memoria RAM: 1GB
FARDWARE Disco Duro: 10 GB
TABLET V. Android: 4.4.4
Pantalla: 10.1”
HP Pro Slate 10 ee g1
Unity 2018.2
Vuforia 7.2.20
Visual Studio 2017
SOFTWARE Photoshop CC 2018
Paint 3D
Microsoft Office 2016
Windows 10 Pro

3.1.2. Factibilidad Operativa

Desde el punto de vista operativo, este proyecto fue factible dado que se
contd con antecedentes o investigaciones previas y la disposicién de recursos para
su realizacion; asi como la guia de los asesores y docentes especializados. En la

Tabla 12 se describe el recurso humano que participé en el proyecto.
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Tabla 12
Recurso humano

Cargo

Funciones

Responsable

Investigador

Desarrollador

Asesor técnico

Disefador

Docente

Responsable de desarrollar

investigacién y formar parte de la

implementacion de la aplicacion

movil.

Responsable del desarrollo e

implementacion de la aplicacion

movil.

Responsable de asesorar y

monitorear el desarrollo de la

aplicacion.

Responsable del disefio de la

interfaz y contenido de la

aplicacién movil

Responsable de coordinaciones

para emplear la aplicacién movil

en el aula de clase.

Tatiana Llajaruna

Gian Pierre Bohorquez

Elvis Rivera

Emily Torrecilla

Maria del Pilar Martinez

3.1.3. Factibilidad Econémica

Se baso en la disponibilidad de recursos financieros auto solventados por los

involucrados del proyecto. Ademas, se contd con los activos necesarios para la

realizacion del proyecto. En la Tabla 13 se muestra los costos del proyecto.

Tabla 13
Costos del proyecto

Recursos Cant. Tiempo Costo unit. (S/.) Total
Recurso Humano

Investigador 1 12 meses 800 9,600
Desarrollador 1 12 meses 800 9,600
Asesor técnico 1 3 meses 900 2,700
Disefiador 1 1 mes 500 500
Docente 1 06 meses - -

Total Recurso Humano sl. 22,400
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Recursos Técnicos

Hardware

Laptops 2 4000 8000
Tablet 1 500 500
Impresora 1 500 500
Disco duro externo 1 200 200
Total hardware s/. 9,200
Software (Licencias)

Windows 10 Pro 2 150 300
Unity 2

Vuforia 2

Visual Studio 2 0
Photoshop 1 450 450
Paint 3D 2 0 0
Microsoft Office 2 500 1000
Total Software s./ 1,750
Total Recursos técnicos s./ 10,950
Servicios

Internet 12 meses 80 960
Energia eléctrica 12 meses 150 1800
Total Servicios s/. 2,750
Otros

Targets 30 juegos 4 120
Armables 60 juegos 4 120
Utiles 800 800
Total Otros s/. 1,040
Total s/. 37,140

3.2. DESARROLLO SEGUN FASES DE LA METODOLOGIA MOBILE -D

3.2.1. Exploracién

3.2.1.1. Establecimiento de los Stakeholders

En esta etapa se establece las partes interesadas del proyecto, que se ven

involucrados por las actividades o tareas a lo largo del proyecto.

e Usuarios de la aplicacién: Estudiantes de sexto grado de primaria de la

Institucion Educativa N° 6048 Jorge Basadre.

e Sponsor: La Institucion Educativa N° 6048 Jorge Basadre.
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e Grupo de Desarrollo: Investigadores del presente proyecto, asesor

técnico y disefiador.

En reunion con las partes interesadas del proyecto se definié la propuesta

del desarrollo e implementacion de la aplicacion “Geobook”.

3.2.1.2. Definicién del Alcance

Se desarrollara e implementara una aplicacién movil de realidad aumentada
gue tiene como nombre “Geobook”, para los estudiantes de sexto grado de primaria
de la I. E. 6048 Jorge Basadre de Villa el Salvador, de tal manera que los
estudiantes hagan uso de una Tablet por donde visualizara contenidos que sirva de

apoyo al aprendizaje de geometria.

El alcance del proyecto comprende el siguiente cronograma.

Tabla 14
Cronograma segun fases del proyecto
Fase Duracion Fecha Inicio Fecha Fin
Exploracion 6 dias 4/06/2018 10/06/2018
Inicializacion 11 dias 11/06/2018 24/06/2018
Produccién 21 dias 25/06/2018 22/07/2018
Estabilizacion 7 dias 23/07/2018 31/07/2018
Pruebas 4 dias 1/08/2018 6/08/2018
Implementacion 4 dias 7/08/2018 10/08/2018

En los anexos 11 y 12 se encuentra el cronograma mas detallado del

presente proyecto.

3.2.1.3. Definicion de Requerimientos

Se define los principales requerimientos funcionales y no funcionales del
desarrollo de la aplicacion GEOBOOK.

e Modulos
Tabla 15
Mddulos de la aplicacion
Cédigo Médulo Descripcion
Mend Este modulo presenta cada vez que se inicie el
enu
MO001 o L s
principal aplicativo, un logo y el menu principal que da
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MO002

M003

MO004

MO05

MO006

MenuU Niveles

Scan target

Introduccién
de Tema

Preguntas
Temas

Construccioén
de Objetos

apertura a los niveles, incluyendo una opcion para
las instrucciones del aplicativo.

Muestra los temas principales, que inicialmente
estan bloqueados y que se iran habilitando
conforme el progreso en la resolucién satisfactoria
de ejercicios por parte del estudiante.

Desarrolla la primera interaccion con la realidad
aumentada donde se visualiza una figura
geométrica en 3D que hace referencia al tema.
Cada tema cuenta con un target predefinido.
Presenta las animaciones con las formulas de areas
de las figuras geométricas, acorde al audio del tema
gue se esta desarrollando.

Contiene las preguntas de los ejercicios a resolver
de cada tema. A medida que se responda se
validara si es correcto; si no lo fuera, la pregunta
pasara al final de la ronda, hasta responder todas
las preguntas correctamente.

Como Ultima pregunta, aparecera un ejercicio de
construccion y al culminar se mostrara el puntaje
obtenido.

En este médulo solo se construye objetos con
figuras geométricas y se valida si es correcta 0 no
su construccién. Al finalizar se muestra el puntaje
obtenido y la opcidn para visualizar las animaciones

en realidad aumentada de los objetos construidos.

Requerimientos Funcionales

Se define los requerimientos funcionales en la siguiente tabla.

Tabla 16
Requerimientos funcionales
Médulo Cdédigo Descripcion
MO001 RFO1 Aliniciar, se mostrara el logo del aplicativo con una
duracion de 4 segundos.
RF02 Se debe mostrar un menu con la opcién de Jugar,

créditos y salir.
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MO002

MO003

MO004

MO05

RFO3

RF04

RFO5

RFO6

RFO7

RFO8

RFO09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

El aplicativo mostrard un menu de los 6 niveles,
cada nivel debe estar bloqueado a excepcion del
primero; y una opcion para dirigirse al modulo
MOO6.

Al término del desarrollo de un nivel, el aplicativo
colocard la calificacion que obtenga el alumno y el
siguiente nivel se debe desbloquear.

La opcion para dirigirse al médulo M006 contara
con una clave de acceso.

El aplicativo debe activar la camara del dispositivo
para reconocimiento del target.

Cada tema tendra un target especifico y solo debe
dejar continuar con el target establecido, de caso
contrario mostrar un mensaje de target incorrecto.
Al enfocar la cAmara al target se debe mostrar una
figura geométrica 3D en realidad aumentada
relacionada al tema.

ContarA con un audio, siendo la primera
explicacion del tema definido previamente, un
joystick para mover la figura en 3D y un botén para
el siguiente médulo M004.

El aplicativo tendra un audio con la explicacion del
tema tratado de cada nivel.

El aplicativo mostrara figuras en 2D y férmulas del
tema tratado por el nivel correspondiente que
tendrdn animaciones de acuerdo al audio del
requerimiento RF10.

El aplicativo mostrara 5 preguntas del nivel
escogido con sus respectivos gréficos, 4
respuestas y una casilla para arrastrar la
respuesta.

Al finalizar el RF12, el aplicativo mostrara 1
pregunta para construir el objeto y una casilla
donde arrastrar las figuras para que sea validado.
Tendra un indicador de donde sera posicionado la

figura geométrica en la casilla.
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MOO06

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

El aplicativo deberd validar si la respuesta
arrastrada en la casilla es correcta 0 no mostrando
un mensaje y luego continuar con la siguiente
pregunta.

Después de haber validado los ejercicios, el
aplicativo deber& colocar el ejercicio que obtuvo
una respuesta incorrecta al final de las preguntas.
El aplicativo mostrara una calificacion en estrellas
(1 a 3) dependiendo de las respuestas correctas
gue tenga el alumno y un boton que direccione al
MO002.

El aplicativo mostrard 10 pregunta con varias
figuras geométricas predefinidas para la
construccion de un objeto, una casilla para
construir y un botén validador.

El aplicativo debera validar que las figuras estén
correctamente posicionadas en la casilla de
construccion formando un objeto ya definido, para
luego mostrar un mensaje(correcto o incorrecto) y
luego continuar con la siguiente pregunta.

El aplicativo mostrard una calificacion en estrellas
(1 a 3) dependiendo de las construcciones
correctas que realice el alumno y dos botones que
direccione al M002 y RF21.

Se activara el requerimiento RF07 y a su vez el
aplicativo mostrara 10 botones con los nombres de
las construcciones, cada uno tendra un target
especifico y 1 botdn para regresar a niveles.

El aplicativo debe mostrar un objeto 3D con
realidad aumentada por cada opcién seleccionada

haciendo referencia al nombre del botén.
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e Requerimientos no funcionales

Tabla 17
Requerimientos no Funcionales
ID Descripcion
RNFO1 La aplicacién tendra una interfaz amigable y facil de utilizar.
RNFO2 La aplicacién debe ser escalable para posteriores actualizaciones
respecto a nuevas funciones a implementar.
=GR La aplicacién tendra que ejecutarse en sistema operativo android
version 4.4.4
RNF04 La aplicacién debe adaptarse a la pantalla de la Tablet de 10.1”
— La aplicacién debe proporcionar mensajes de error que sean
informativos y orientados al usuario final.
RNF06 La aplicacién debe contar con manuales de usuario.
RNFO7 Deberéa contar con marcadores predefinidos de buena resolucion.

3.2.1.4. Establecimiento del Proyecto

En esta etapa se especifica el entorno fisico y técnico para el desarrollo del

proyecto.

Herramientas necesarias:

e Sistema operativo: Android

e Lenguaje de programacion: C#
e Librerias: JDK, SDK, Vuforia 7.2.20
e |DE: Unity 2018.2, Visual Studio 2017

e Sistema Operativo: Android version 4.4.4 (KitKat) o superior

e Equipos: 2 Laptops con procesador de 4 nucleos a mas, 12 GB de memoria

RAM y con espacio minimo disponible de 20 GB
e Tablet 10.1”

¢ Metodologia de desarrollo: Mobile-D
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3.2.2. Inicializacion

3.2.2.1. Configuracion del Proyecto

Preparacion de ambiente
Se establecid los recursos primordiales, asi como la instalacion y
configuracion del software esencial para el desarrollo. Para ello se conté con
lo siguiente:

v Laptop Core i5 con 12 GB de RAM y tarjeta grafica GTX 1050 GDDR5
4GB.
Instalador de Unity 2018.2 64 bits.
Descarga e instalacion de SDK de Unity.
Descarga e instalacion JDK ultima version.
Descarga e instalacion de Vuforia para Unity.
Cargar los marcadores predefinidos en Vuforia Developer Portal.
Importar librerias en Unity.

Cargar recursos audiovisuales en Unity.

N N N N R

Ordenar el entorno de desarrollo de Unity (Herramientas, carpetas,
scripts, etc.).

Capacitacion

Se establecié un periodo de 3 veces a la semana donde se realizara un
monitoreo al avance de desarrollo, por un asesor experto en Unity, el cual

guia y capacita en el desarrollo de la aplicacion GEOBOOK.

Plan de comunicacioén
Se establecié los siguientes canales de comunicacién con las partes
interesadas del proyecto:

v' WhatsApp

v' Hangouts

v Gmall

v" Llamadas telefénicas directas

Por otra parte, con el equipo de desarrollo se estableci6 que para el
monitoreo del avance, el asesor experto podria conectarse via Team Viewer

13 al ordenador.

55



3.2.2.2. Arquitectura del Proyecto

Arquitectura general de la aplicacion

La figura 21 representa la arquitectura general de la aplicacion, donde el

dispositivo capta una escena tomada a través de la camara y el SDK de

Vuforia crea un frame de la escena capturada, convirtiendo la imagen a una

diferente resolucion, para ser correctamente tratada por el tracker. Vuforia

SDK analiza la imagen a través del tracker y busca coincidencias en la base

de datos, la cual estd compuesta por targets (Ver anexo 10). Luego, la

aplicacion verifica el estado del objeto (target) procede a actualizar la l6gica

programada en Unity y por dltimo renderiza el contenido virtual para ser

mostrado en la pantalla del dispositivo, donde se observa un contenido en

realidad aumentada.

a
L

Consulta
estado del
objeto
Actualiza
logica del

a

Gréficos
renderizade
\ APLICACION
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[
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instantaneo

Estadlo del

\ objeto

=

/ TRACKER
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renderizado, motor.

CAPTURA FRAME-
CONVERSION DE
IMAGEN

l

MOTOR DE VUFORIA

)
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© |-

vuforia

J

Figura 21. Arquitectura general de la aplicacion
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3.2.2.3. Andlisis de los requerimientos
e Diagrama de casos de uso
En base al andlisis de requerimientos, contamos con 3 casos de USO:
consultar tema, resolver ejercicios y construir objetos. El actor que va a
interactuar con la aplicacion es el alumno.

La Figura 22 representa el diagrama de casos de uso extendido.

~" VISUALZARRECWRSOS
g AUDIOVISUALES
extend
ey, e KT T VSUALZARFORMULAS
" ENFOCARTARGET % igionds ————— Bl
B —
S DRI C VSUALZARFIGURAS >
b T
///’.. wgxtends .'L'-'l T RGO TR
2 e VISUALIZARPROBLEMAS >
// extents -‘_-—_——_‘-f
y 3% nelude e st
‘f < RESOLVEREJERCICIOS ), s e | M i e
A% — " ENFOCARTARGET =~ sesssssienses (___ ARRASTRARRESPUESTA >
ALUMNO T, S, e
\‘\ ey e —
W T 7 REPETREJERCICIOS
by 4 B ERRONEOS
. Th——
\\\
g ———__  “nclude gl ===
K TR OIS e iy ¢ VISUALIZARCALFICACION >
“(__ ENFOCAR TARGET ,! stk
T € REALZARCONSTRUCCION
wt-h-lwll,:""-;_'_.\\v =
¢ VISUALIZAR CONSTRUCCIONES

Figura 22. Diagrama de casos de uso

3.2.2.4. Planificacion inicial

e Planificacion por fases

Tabla 18
Planificacion por fases
Fase Iteracion Descripcion
Exploracion Iteracion O Establecimiento de los Stakeholders, se define

el alcance, se identifica los requerimientos y

finalmente se estable el proyecto.
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Inicializacion

Produccién

Estabilizacion

Pruebas

Iteracion O

Iteracion 1

Iteracion 2

Iteracion 3

Iteracion 4

Iteracién 5

Iteracion 6

Iteracion 7

Iteracion

Pruebas

Se configura el entorno, donde se prepara el
ambiente, se define la capacitacion del equipo
de desarrollo, el plan de comunicaciones, se
realiza andlisis de los requerimientos y se
establece la planificacion inicial.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del médulo M0O1 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las pruebas.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del médulo M002 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las pruebas.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del médulo M003 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las pruebas.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del moédulo M004 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las pruebas.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del moédulo MOO5 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las pruebas.

Se implementa las funcionalidades de los
requerimientos del médulo M0O06 y el disefio de
la interfaz. Se actualiza las Historias de Usuario
y se genera las prueba.

Se realiza ajustes y se integracion de todos los
mabdulos de la aplicacion donde se estabilice un
correcto funcionamiento

Se realiza las pruebas y se analiza los

resultados.

58



Historias de usuario y tarjetas de tareas

Las historias de usuario y tarjeta de tareas se han desarrollado a partir de

los requerimientos funcionales,

haciendo uso de las

plantillas

proporcionadas en la documentacion de la metodologia, en las Tablas 19 y

20 se muestra cada modelo respectivamente.

Tabla 19
Modelo de Historia de usuario
ID Tipo Dificultad Esfuerzo
Antes Después Estimado Requerido
Nuevo Facil Facil
Fijo Moderado Moderado
Mejora  Dificil Dificil
Descripcion
Fecha Estado Comentarios
Definido
Realizado
Verificado

Adaptado de Agil software technologies research programme, 2018

Tabla 20
Modelo de tarjeta de tareas
ID Tipo Dificultad Confianza
Antes Después
Nuevo 1 (rutina) 1 (rutina) 1 (poca confianza)
Fijo 5 (muy dificultoso) 5 (muy 4 (muy confiado)
Mejora dificultoso)

Descripcion

Fecha Estado
Definido

Realizado

Comentarios

Adaptado de Agil software technologies research programme, 2018
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¢ Requisitos de la aplicacion mévil “Geobook”
La aplicacion movil “Geobook” se instalara en las tablets de la institucion

educativa, lo cual debe ser desarrollada para las siguientes caracteristicas:

Android 4.4.4. (KitKat) o superior
Camara de 8mpx 0 superior
Procesador minimo de 2 nucleos
Memoria RAM minimo de 1GB
Pantalla de resolucion minima HD

Adaptable a pantalla de 10.1”

SR N N N N N

Espacio en memoria disponible minimo 1GB

e Esquema de navegabilidad (flujo de pantalla)
Como parte inicial de flujo de pantalla, se presenta el splash con el logo al
iniciar la aplicacion, luego este presenta el menu inicial y al seleccionar

“JUGAR” te lleva al menu de niveles como se muestra en la imagen.

CREDITOS

Selecciona un nivel Costruccién

& = de
Angulos Tridngulos ~ Cuadriléteros 0'-‘]9105

Circulos Prismas Cilindros JUGAR B

Figura 23. Flujo de pantalla inicial
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Luego de seleccionar un nivel (tema), el aplicativo activa la cdmara del
dispositivo, donde se tendra que enfocar al target y este mostrara un
contenido en RA del tema, ademas se reproducira un audio explicativo como

introduccién al tema, como se muestra en la Figura 24.

CONTENIDO EN RA

Figura 24. Flujo de pantalla scan target

Al seleccionar el botén “siguiente”, se muestra una pantalla con un grafico y
la formula del tema, con una explicacion automatica en audio y una

animacioén de la férmula explicada, representada en la Figura 25.

Aprende y Juega

Figura 25. Flujo de pantalla animacién

Al seleccionar el boton “Aprende y Juega”, aparecera el primer ejercicio que
el estudiante tiene que resolver, si es que responde bien le aparecera un
mensaje de correcto y si responde mal aparecera un mensaje de incorrecto,

como se muestra en la Figura 26.
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Ejercicio 1 enunciado

Arrastra la respuesta correcto al casillero

Aprende y
Juega |:>

correcto .
incorrecto

¢ ¢

Ejercicio 1 enunciado
Arrastra la rpessoctn somasta alancileea 1 -6

Ejercicio 1 enunciado

Arrastralar

MENSAJE DE CORRECTO

! Continuar

c

MENSAJE DE FALLO

! Continuar

c

Figura 26. Flujo de pantalla aprende y juega

En la Figura 27, como ultimo ejercicio aparecera uno de construccion de
objetos, al culminar la construccién aparecera un mensaje de que se culminé

el nivel. El mismo proceso es para los niveles restantes.

&
Ejercicio 6 enunciado Ejercicio 6 enunciado

Construye - Construye 6-6

! ! ! !I-a‘!ENSAJESETERM\NOELNWEL

! ! ! I e

Figura 27. Flujo de pantalla
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Para ingresar al médulo de construccion de objetos, al presionar el boton
“‘JUGAR”, pedira una contrasefa. Luego, aparecera el primer ejercicio de

construccion como se muestra en la Figura 28.

CONSTRUCCION DE OBJETOS

Selecciona un nivel

Costruccion
i 8 de
Angulos T — objetos

| Ingrese contrasefia a a
: ! !

Circulos ACEPTAR JUGAR B

Figura 28. Flujo de pantalla médulo construccién de objetos

Al presionar el boton validar aparecera un mensaje de correcto o incorrecto

si fuese el caso, como se muestra en la Figura 29.

CONSTRUCCION DE OBJETOS

MENSA.JE DE INCORRECTO

X
Continuar
[
VALIDAR

VALIDAR

CONSTRUCCION DE OBJETOS
\
! MENSAJE DE CORRECTO
v
Continuar

VALIDAR

Figura 29. Mensajes de validacion de respuestas
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Al finalizar las construcciones, aparecera una ventana con la calificacion y
dos botones el que lleva al menu de niveles y el botén de animaciones, en
este se podra visualizar un total de 10 contenidos en realidad aumentada,

esto esta representado en la Figura 30.

CONSTRUCCION DE OBJETOS

8 CALIFICACION

?

NIVELES
ANIMACIONES

VALIDAR

ANIMACION 1 ANIMACION 7

ANIMACION 2 ANIMACION 8

ANIMACION 3 l‘ ANIMAGION 9

ANIMACION 4
ANIMACION 10

ANIMACION 5

ANIMACION 6 NIVELES

ANIMACION 1 ANIMACION 7
ANIMACION 2 ANIMACION 8

ANIMACION 3 ANIMACION 9

CONTENIDO EN RA

ANIMACION 4
ANIMACION 10

ANIMACION 5

ANIMACION 6 NIVELES

Figura 30. Construcciones de objetos
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e Prototipos de alta fidelidad

En la siguiente tabla se muestra y describe cada uno de los prototipos

Tabla 21
Prototipos de alta fidelidad

Descripcién Prototipo

Splash Logo

Este es el segundo splash
gue aparece al iniciar la
aplicacion, donde se muestra
el logo del aplicativo por 3

segundos.

Menu principal
Se muestra 3 botones:

jugar, créditos y salir.

crépmos

Menu niveles

Se muestra los temas desde
lo mas basico a lo mas
complejo y el médulo de

construccion.

TN T




Introduccién tema
Se muestra la introduccién
del tema en contenido de

realidad aumentada.

Teoria
Se muestra la formula
matematica del tema a

tratarse de forma explicativa.

Ejercicios
Se muestra el ejercicio

segun el tema.

{Cudd segmento de la recta indica Lo base del

1-6
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Mensaje de correcto
Se muestra este mensaje
cuando la respuesta del

ejercicio es correcta.

Mensaje de error
Se muestra este mensaje
cuando la respuesta del

ejercicio es incorrecto.

Mensaje de calificacion
Se muestra el mensaje con
el puntaje obtenido al

culminar el nivel.
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Médulo construccidn
Para ingresar al médulo de
construccion pedira una

contrasefa.

Animaciones en RA

Se muestra las animaciones
en realidad aumentada al
finalizar la construccion de

objetos.

Niveles

3.2.3. Produccion
3.2.3.1. Tarjetas de Historias de Usuario (Story Card)
En la tabla 22 se muestra la lista de Historias de Usuario para el desarrollo

del software.

Tabla 22
Lista de Historias de Usuario
ID Nombre Dificultad Esfuerzo Prioridad Estado

HO01 Mend principal Féacil 2h 1 Verificado
HO002 Menu niveles Dificil 16 h 5 Verificado
HO03 Scan target Dificil 14 h 5 Verificado
HOO04 Introduccién al tema Facil 10 h 5 Verificado
HOO5 Preguntas temas Dificil 35h 5 Verificado
HO06 Construccién de objetos Dificil 25h 5 Verificado

En la tabla 23 se muestra una de las Historias de Usuario que se realiz6
durante el proyecto.
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Tabla 23

HOO01 - Menu principal
ID Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después Estimado  Requerido
HOO1 Nuevo  Féacil Facil 2h 2h 1
Descripcién

Se desarrolla el menu principal que muestra las 3 opciones habilitadas: instrucciones,

jugar (apertura del médulo de niveles) y salir.

Fecha Estado
25/06/18 Definido
25/06/18 Realizado
25/06/18 Verificado

Comentarios

3.2.3.2. Tarjeta de Tareas (Task Card)

En la tabla 24 se muestra la lista de tarjetas de tareas para el desarrollo del

software.
Tabla 24
Lista de tarjetas de tareas
ID Nombre Dificultad Confianza  Esfuerzo Estado
TO01 Splash 1 4 % h Realizado
T002 Opciones menu principal 1 4 1%h Realizado
TO03 Bloqueo de niveles 3 4 1h Realizado
T004 Clave de acceso 1 4 2h Realizado
TOO5 Desbloquear nivel 3 3 3h Realizado
TO06 Activacion de camara 4 4 2h Realizado
TOO7 Asignacion de target 3 3 5h Realizado
TO08 Enfoque de target 3 4 2h Realizado
TO09 Colocacion de joystick 4 4 3h Realizado
TO10 Reproduccion de audio 4 4 3h Realizado
TO11l Animaciones 4 4 5h Realizado
T012 Opcion aprende y juega 5 4 6h Realizado
T013 Ultimo ejercicio construccion 3 4 4h Realizado
TO014 Validar respuesta 4 4 2h Realizado
T015 Indicador de ayuda 4 4 2h Realizado
T016 Posicidn pregunta incorrecta 3 4 4h Realizado
TO17 Ventana de calificacion 4 4 3h Realizado
TO018 Preguntas construcciones 5 4 9h Realizado
T019 Validacion de construcciones 5 4 4h Realizado
T020 Calificacion construcciones 4 4 4h Realizado
T021 Ver animaciones 5 4 12 h Realizado
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En la tabla 25 se muestra una de las tarjetas de tareas que se realizé durante
el proyecto.

Tabla 25
TOO1 - Splash
ID Tipo Dificultad Confianza Esfuerzo
Antes Después 1-4 Estimado Obtenido
TO01  Nuevo 1 1 4 1/2h 1/2h
Descripcién

Se muestra el logo del aplicativo (Splash) al iniciar la aplicacion, este splash se mantendra
en la pantalla durante 3 segundos.

Fecha Estado Comentarios
25/06/18 Definido
25/06/18 Realizado

3.2.4. Estabilizacion
La determinacion de la fase estabilizacibn es realizar las ultimas
integraciones del software desarrollado, asegurando que funcione correctamente

después de las ultimas acciones de integracion.

En las figuras 31 y 32, se muestra la codificacién que permite viajar en los

diversos niveles que tiene la aplicacion.

™ Geobook - *3SceneNive
goNivel ( nivel)

refs.GetInt("De

Debug. Log("No");

Figura 31. Codigo que enlaza los diferentes niveles: SceneNivelesController.cs
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1
1

IEnumerator WaitHideFace()

m_image.gameObject.SetActive(

£

m_Animator.SetTrigger( o

m_image.gameObject.Setic

1
1

IEnumerator WaitAutoScene(

m_image.gameDbject.5ethActive(

(changeScene==Load5censfut

Load5cene(_scene);

Figura 32. CAdigo que captura y muestra la escena: Utils.cs

El método goNivel() obtiene el nivel seleccionado y envia un string con el nombre
Scan (escena donde se realiza la funcién de realidad aumentada) al método
fnChangeSceneByName() que se encuentra en un archivo cs llamado Utils para

cambiar de interfaz y mostrar el contenido seleccionado.

3.2.5. Pruebas

e Objetivo
Lograr que la aplicacion cumpla con los requerimientos funcionales para el
correcto funcionamiento hacia el usuario, validando y verificando los
componentes, desarrollando los casos de pruebas funcionales.

e Estrategia
Para asegurar el cumplimiento de las funcionalidades establecidas se probo6
cada modulo y su respectiva integracion.

e Casos de prueba

Se realizaron los siguientes casos de prueba:
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Tabla 26
CPF-001

N° Caso de Prueba CPF - 001
Usuario Alumno
Nombre Enfoque de Target

Inicializacion

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

Ingresar al aplicativo, darle en la opcién jugar y seleccionar

un tema.

Correcto

e Visualizar la figura geométrica en realidad aumentada
respecto a su target definido.

Incorrecto

e Visualizar un mensaje de Target Incorrecto

Verificar si el contenido se ejecuta solo con el target definido

y no con otros.

e El alumno debera ingresar al aplicativo.

e El alumno seleccionara la opcién de jugar.

e Elalumno seleccionara el tema de triangulos.

Correcto

Se mostré la figura geométrica en RA

Incorrecto

Se mostré el mensaje de Target Incorrecto

Capturas

Correcto ©

| siguiente

Incorrecto
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Tabla 27
CPF-002

N° Caso de Prueba CPF - 002
Usuario Alumno
Nombre Informacién de cada tema

Inicializacion

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

Ingresar al aplicativo, darle en la opcidn jugar y seleccionar

un tema.

Visualizar la figura geométrica en realidad aumentada
respecto al tema seleccionado.

Escuchar el audio con la informacion de la figura
geomeétrica.

Visualizar la animacién y audio de areas respecto al

tema.

Verificar si el contenido que se muestra es correspondiente

al tema seleccionado

El alumno debera ingresar al aplicativo.

El alumno seleccionara la opcién de jugar.

El alumno seleccionara el tema de triangulos.

Se mostré la figura geométrica en RA con su audio de
explicacion correspondiente.

Se mostro la animacion con la formula de area para el

triangulo y su audio.

Capturas
Tabla 28
CPF-003
N° Caso de Prueba CPF - 003
Usuario Alumno
Nombre Respuesta del problema

Inicializacion

Salida Esperada

Seleccionar un tema, pasar a la siguiente introduccion y

seleccionar el botén de aprende y juega.

Correcto
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e Silarespuesta es correcta el aplicativo debe mostrar un
mensaje satisfactorio y continuar con la siguiente
pregunta

Incorrecto

e Sila respuesta es incorrecta el aplicativo debe mostrar

un mensaje erréneo y continuar con el siguiente

problema
Propésito Verificar si el aplicativo valida la respuesta correcta de cada
ejercicio
Procedimiento de Prueba e El alumno seleccionara el tema de triangulos.

e El alumno seleccionara siguiente para ver la segunda
introduccién.
e El alumno seleccionard el boton aprende y juega.
e El alumno deber4 arrastrar la respuesta a la casilla de
respuestas.
Salida Obtenida Correcto
e Se mostr6 un mensaje “correcto” y continuo con la

siguiente pregunta.

Incorrecto
e Se mostré un mensaje “iOps! Fallaste” y continuo con la
siguiente pregunta.

Capturas Correcto

iContinua con la siguiente pregunta

y consigue las 3 estrellas!

S

Conbinuar

Incorrecto

9C Ops ! Fallaste

iNo es la respuesta correcta,

sigue intentando!

Volver a inbentar *
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Tabla 29

CPF-004
N° Caso de Prueba CPF - 004
Usuario Alumno
Nombre Respuesta Incorrecta
Inicializacion Seleccionar un tema, pasar a la siguiente introduccion y

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

seleccionar el botén de aprende y juega.

Visualizar la pregunta errénea al final de la ronda de

preguntas.

Verificar si el aplicativo vuelve a mostrar al dltimo los

problemas que el usuario respondié incorrectamente.

e El alumno seleccionara el tema de tridangulos.

e El alumno seleccionara siguiente para ver la segunda
introduccién.

e El alumno seleccionard el boton aprende y juega.

e Elalumno debera arrastrar una respuesta incorrecta a la
casilla de respuestas.

Se mostré la pregunta respondida incorrectamente por el

alumno al final de la ronda de preguntas.

Capturas
Indica cual es el tipo de angulo de la siguiente
ﬁwq illero:
Tabla 30
CPF-005
N° Caso de Prueba CPF - 005
Usuario Alumno
Nombre Calificacion

Inicializacion

Seleccionar un tema, pasar a la siguiente introduccion y

seleccionar el botén de aprende y juega.
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Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Visualizar la una calificacion de acuerdo a la cantidad de
respuestas correctas realizadas al finalizar la ronda de
preguntas.

Verificar si el aplicativo muestra una calificacion.

e El alumno seleccionara el tema de triangulos.

e El alumno seleccionara siguiente para ver la segunda

introduccion.

e El alumno seleccionara el botdn aprende y juega.

e El alumno debera responder todas las preguntas.

Salida Obtenida

Se mostré una calificacion en estrellas en base a sus

respuestas correctas.

Capturas
Completado
iNivel terminado!
Niveles =)

Tabla 31
CPF-006

N° Caso de Prueba CPF - 006

Usuario Alumno

Nombre Figuras geomeétricas de construccién

Inicializaciéon

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

Ingresar al aplicativo, darle en la opcién jugar y seleccionar

un el tema de construccién de objetos

Visualizar las figuras geométricas del objeto que se pide

crear.

Verificar si aparece las figuras geométricas correctas para la

construccion de objetos

e El alumno deberé ingresar al aplicativo.

e El alumno seleccionard la opcion de jugar.

e El alumno seleccionardq el tema de construccion de
objetos.

Se mostré solo las figuras geométricas necesarias para

formar el objeto especificado.
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Capturas

Construccion de objetos
a@an

Construye un barco con las siguientes figuras.

Tabla 32

CPF-007
N° Caso de Prueba CPF - 007
Usuario Alumno
Nombre Posicién de figuras

Inicializacion

Salida Esperada

Propésito

Procedimiento de Prueba

Salida Obtenida

Ingresar al aplicativo, darle en la opcidn jugar y seleccionar

un el tema de construccion de objetos

La figura geométrica se debe quedar en la posicién que el

alumno coloca.

Verificar que se la figura se coloqué donde el alumno lo

posicione.

e El alumno deberé ingresar al aplicativo.

e El alumno seleccionard la opcion de jugar.

e El alumno seleccionard el tema de construccion de
objetos.

e El alumno debera arrastrar una figura geométrica a otra
posicién de la pantalla.

Se observoé que las figuras geométricas se colocaban donde

el alumno lo movia.

Capturas

Construccién de objetos
[2.10]

un barco con las siguientes figuras.

i A=
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Construccion de objetos

3.2.6. Implementacién
e Recursos de hardware y software
Para el proceso de implementacién se hizo uso de los recursos que se

muestra en la Tabla 33.

Tabla 33
Recursos para la implementacién
Caracteristica Recurso
Hardware -2 Laptop
-2 Cable de data USB
-30 Tablets
Software -Apk Geobook

e Instalacion
Para el proceso de instalacion se verifico el estado de las tablets,
encontrando un total de 3 gabinetes cada uno de ellos con 20 tablets (ver

anexo 8). Se escogi6 un total de 30 tablets operativas y se realizo el proceso

de instalacion.

v Paso 1:
Ingresar como administrador al sistema del MINEDU que esta alojado

en la Tablet
v' Paso 2:
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Establecer conexion entre la Tablet y la laptop mediante el cable de
data USB

v' Paso 3:
Copiar el APK desde la laptop al directorio raiz de almacenamiento de
la Tablet

v' Paso 4:
Desconectar el cable de data USB e ingresar al directorio raiz de
almacenamiento desde la Tablet

v' Paso 5:
Ejecutar el apk y seleccionar instalar

v' Paso 6:
Finalmente dirigirse al menu de aplicaciones de la Tablet y abrir el

aplicativo geobook.

Este proceso se aplicd para cada una de las 30 tablets, en el anexo 9 se

puede apreciar los procedimientos realizados.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS Y CONSTRASTACION
DE LA HIPOTESIS



4.1. POBLACION Y MUESTRA
4.1.1. Poblacion

La poblacién de estudio para la presente investigacion esta conformada por
todo el sexto grado de primaria que cuenta con 150 estudiantes, de la institucién
educativa Jorge Basadre 6048.

Tabla 34
Poblacion de estudio
AULA N° ESTUDIANTES
6° A 30
6°B 30
6°C 30
6° D 30
6° E 30
Total 150

Elaboracién propia a partir de la data obtenida de la
I.E. Jorge Basadre, 2018

4.1.2. Muestra
Como muestra se toma la seccion B y C del sexto grado de primaria, que

cuenta con 30 estudiantes cada seccién siendo un total de 60 estudiantes.

Tabla 35
Muestra de estudio
6°B 6°C
AULA .
Grupo Control Grupo Experimental
Estudiantes 30 30

Tipo de muestreo

Muestreo por conveniencia
Se tomara el muestreo por conveniencia de la técnica de muestreo no

probabilistico, porque no se puede escoger sujetos aleatorios al momento de

realizar las pruebas.
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4.2. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
4.2.1. Validez

La validez del instrumento se ha realizado a través de expertos (ver Tabla
36), quienes han revisado 3 aspectos: pertinencia, relevancia y claridad. Finalmente
recomendando su aplicabilidad. (Ver anexo 18, 19 y 20)

Tabla 36
Expertos validadores del instrumento
Expertos Nombre Grado Institucion
Experto 1 Maria del Pilar Martinez Magister I.E. 6048 Jorge Basadre
Experto 2 Pamela Rodriguez La Cruz Magister Colegio la Merced de Brefia
Experto 3 Julio Gastelu Barrantes Magister Universidad Auténoma del

Pert

4.2.2. Confiabilidad del Instrumento
La confiabilidad del instrumento se realiz6 a través del calculo del Coeficiente

de Pearson para el Pre — Test de cada grupo.

Tabla 37

Confiabilidad del instrumento

Coeficiente Grupo Control Grupo Experimental
Pearson 0.853 0.881

Por lo que se aprecia en la tabla 37, el instrumento es confiable, dado que
los coeficientes de Pearson se encuentran entre 0.70 y 0.90 estos tienen alta
confiabilidad y una buena consistencia como menciona los autores Oviedo y
Campo-Arias (2005).

4.3. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la Tabla 38 se muestra los datos obtenidos de la Pre-Prueba y Post-
Prueba de los KPI, KPI12 y KPI3.

82



Tabla 38
Resultados obtenidos de la Pre-Prueba y Post-Prueba

KPI1: R . KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las KPI3: Construye objetos a partir de figuras
: Reconoce el objeto y sus elementos fi e .
iguras geométricas geométricas
Grupo Control Grupo Experimental Grupo Control Grupo Experimental Grupo Control Grupo Experimental
Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post Pre Post
12 13 11 20 6 8 6 18 8 14 8 20
12 11 10 18 6 8 4 16 14 0 4 14
7 14 13 18 4 2 6 16 10 12 2 20
11 11 14 15 2 2 8 20 10 8 4 10
11 10 8 16 10 8 2 14 10 7 8 20
11 14 10 19 4 6 8 20 10 10 8 18
10 10 5 10 4 10 6 8 8 12 14 20
9 12 10 17 6 8 8 18 4 12 8 18
15 16 7 13 10 6 2 20 2 8 12 14
11 9 12 12 4 12 4 16 10 10 2 16
9 12 6 11 8 2 6 18 10 10 10 10
9 10 3 13 6 2 4 10 8 4 12 10
8 13 16 18 4 4 10 18 6 4 10 20
13 10 15 15 2 14 10 18 8 12 14 18
10 10 12 18 8 4 2 12 6 7 8 16
7 6 16 16 0 4 6 20 6 4 10 16
7 13 14 15 0 2 0 20 8 10 6 18
14 15 6 16 6 4 4 14 6 12 2 12
14 14 14 20 4 8 2 18 6 12 10 12
12 9 13 16 4 6 4 12 6 10 4 16
13 14 12 17 2 6 8 12 6 10 4 16
5 11 6 16 4 0 6 16 0 6 0 12
11 10 13 15 6 8 8 12 4 8 8 18
14 14 9 16 10 10 2 12 6 7 6 18
10 8 12 17 8 6 4 12 4 8 6 16
8 11 12 19 8 4 6 16 2 7 8 14
10 11 16 17 2 2 10 14 4 12 4 16
11 10 8 20 8 8 6 14 6 6 0 12
13 10 4 14 6 8 4 14 8 2 4 14
12 12 7 16 10 10 0 16 8 8 6 14




a) Pre — Prueba KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos

Informe de resumen de KPI1 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Valor p

Media
™ Desv.Est.

| B Varianza
Asimetria
\ Curtosis

\ N

Minimo
ler cuartil
Mediana

9.721

— 10,000

1,945

A-cuadrado

0,33
0,497

10,633
2,442
5,964

-0,317704
-0,349992
30

5,000
9,000
11,000
12,250
15,000

3er cuartil
Maximo
Intervalo de confianza de 95% para la media

11,545

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

12,000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar

3,283

Intervalos de confianza de 95%

Med'ul = |

Mediana I - |

100 105 110 1ns 120

Figura 33. Informe de resumen KPI1 Pre — Prueba Grupo Control

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del
reconocimiento del objeto y sus elementos del grupo control, con respecto a
la media es 2,442 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer el
objeto y sus elementos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones
estandar de la media, es decir, entre 9,72 y 11,45 de puntaje.

El 1er Cuartil (Q1) = 9 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de reconocer el objeto y sus elementos es menor o igual a este
valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 12,25 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas
en el indicador del reconocimiento del objeto y sus elementos es menor o

igual a este valor.
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Informe de resumen de KPI1 Grupo Experimental
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado 0,41
Valor p 0,328
\ Media 10,500
Deswv.Est. 3,803
Varianza 14,466
Asimetria -0,245779
Curtosis -0,885234
N 30
Minimo 3,000
ler cuartil 7.000
Mediana 11,500
3er cuartil 13,250
Méximo 17,000
- . - - Intervalo de confianza de 95% para la media
9,080 11,920
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
— 8229 1271
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
3,029 5113
Intervalos de confianza de 95%
Misdia } . }
Madiana - |
| |
a 10 12

Figura 34. Informe de resumen KPI1 Pre - Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del
reconocimiento del objeto y sus elementos del grupo experimental, con
respecto a la media es 3,803 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer el
objeto y sus elementos del grupo experimental, estan dentro de 2
desviaciones estandar de la media, es decir, entre 9,08 y 11,92 de puntaje.
El 1ler Cuartil (Q1) = 7 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de reconocer el objeto y sus elementos es menor o igual a este
valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 13,25 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas
en el indicador del reconocimiento del objeto y sus elementos es menor o

igual a este valor.
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KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Escala vigesimal

PRE - PRUEBA
B Grupo Control  H Grupo Experimental

Figura 35. Comparativo KPI1 del Grupo Control y Experimental Pre - Prueba

Interpretacion

En las figuras 33, 34 y 35 se observa los resultados obtenidos en la Pre -
Prueba, para el KPI1, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 0.13 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control es 11 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 11.5, esto quiere

decir que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para ambos grupos

de estudio es 10 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que ambos grupos se

encuentran en condiciones similares en cuanto al KPI1.
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b) Post — Prueba KP1: Reconoce el objeto y sus elementos

Informe de resumen de KPI1 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.61
Valor p 0.105
Media 11.433
Desv.Est. 2.239
Varianza 5.013
Asimetria -0.0540480
Curtosis -0.0509756
N 30
Minimo 6.000
ler cuartil 10.000
Mediana 11.000
3er cuartil 13.250
Maximo 16.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
1) g8 10 12 14 16 10'59? 12'259
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
10.000 12.771
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
1.783 3.010

Intervalos de confianza de 95%

Media } + |

et | | . |

Figura 36. Informe de resumen KPI1 Post — Prueba Grupo Control

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del
reconocimiento del objeto y sus elementos del grupo control, con respecto a
la media es 2,239 puntos.

e Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer el
objeto y sus elementos del grupo control, estan dentro de 2 desviaciones
estandar de la media, es decir, entre 10,597 y 12,269 de puntaje.

e Eller Cuartil (Q1) = 10 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de reconocer el objeto y sus elementos es menor o igual a este
valor.

e El 3er Cuatrtil (Q3) = 13,25 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas
en el indicador del reconocimiento del objeto y sus elementos es menor o

igual a este valor.
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Informe de resumen de KPI1 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.49
Valor p 0.209
Media 16.100
Desv.Est. 2.551
Varianza 6.507
Asimetria -0.546768
e Curtosis 0.113101
N 30
Minimo 10.000
ler cuartil 15.000
Mediana 16.000
3er cuartil 18.000
Maximo 20.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
10 12 14 16 18 20 1514? 17'953
Intervalo de confianza de 95% para la mediana

15.229 17.000

* 4;:'7 Intervale de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.032 3.429

Intervalos de confianza de 95%

wess| | . |

Medizna I - |

Figura 37. Informe de resumen KPI1 Post — Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador del
reconocimiento del objeto y sus elementos del grupo experimental, con
respecto a la media es 2,551 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de reconocer el
objeto y sus elementos del grupo experimental, estan dentro de 2
desviaciones estandar de la media, es decir, entre 15,147 y 17,053 de
puntaje.

El 1er Cuartil (Q1) = 15 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de reconocer el objeto y sus elementos es menor o igual a este
valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 18 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador del reconocimiento del objeto y sus elementos es menor o igual

a este valor.
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KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Escala vigesimal

POST - PRUEBA

B Grupo Control  ® Grupo Experimental

Figura 38. Comparativo KPI1 Grupo Control y Experimental Post - Prueba

Interpretacion

En las figuras 36, 37 y 38 se observa los resultados obtenidos en la Post -
Prueba para el KPI1, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 4.67 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control es 11 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 16, esto quiere

decir que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para el grupo control
es 11 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacién del
grupo experimental que tiene una nota promedio de 16, que se considera

alto.
Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo

experimental obtuvo un aprendizaje mas significativo que el grupo control en
cuanto al KPI1 y se ve reflejado en las notas obtenidas.
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c) Pre—PruebaKPI2: Resuelve ejercicios de areas de figuras geométricas

Informe de resumen de KPI2 Grupo Control
Prueba de normalidad de Anderson-Darling
- A-cuadrado 0,67
Valor p 0,072
I Media 5,4000
Desv.Est. 2,8840
Varianza 83172
Asimetria -0,023659
Curtosis -0,708955
/"'"‘"\- N 30
Minimo 0,0000
ler cuartil 4,0000
Mediana 56,0000
3er cuartil 8,0000
Maximo 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
Q 2 4 & a 10
4,3231 6,4769
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
- 4,0000 6,0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
2,2968 3.8770
Intervalos de confianza de 95%
. | . |
Media I |
. | 4
Mediana | -[
4 5 L1

Figura 39. Informe de resumen KPI2 Pre — Prueba Grupo Control

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo control, con respecto
a la media es 2,884 puntos.

e Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo control, estan dentro
de 2 desviaciones estandar de la media, es decir, entre 4,32 y 6,47 de
puntaje.

e El ler Cuartil (Q1) = 4 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

e El 3er Cuartil (Q3) = 8 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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Informe de resumen de KPI2 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

- A-cuadrado 0,66
Valor p 0,078
D Media 5.2000
Deswv.Est. 2,8089
Varianza 7.8897
Asimetria -0,019206
- Curtosis -0,676666
LT N 30
Minimo 0,0000
ler cuartil 3,5000
Mediana 6,0000
3er cuartil 8,0000
Maximo 10,0000
Intervalo de confianza de 95% para la media
Q 2 4 & a 10
4,1512 6,2488
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
— 40000 6.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar
2,2370 3.7760

Intervalos de confianza de 95%

Madia I = |

| Iy

Mediana [ i

40 45 50 55 &0

Figura 40. Informe de resumen KPI2 Pre - Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo experimental, con
respecto a la media es 2,809 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo experimental, estan
dentro de 2 desviaciones estandar de la media, es decir, entre 4,15y 6,25
de puntaje.

El 1ler Cuartil (Q1) = 3,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 8 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las figuras
geométricas

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Escala vigesimal

PRE - PRUEBA

B Grupo Control  m Grupo Experimental

Figura 41. Comparativo KPI2 Grupo Control y Experimental Pre - Prueba

Interpretacion

En las figuras 39, 40 y 41 se observa los resultados obtenidos en la Pre -
Prueba, para el KP12, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 0.2 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control y grupo experimental es 6 por lo que la diferencia con la media es

minima, esto quiere decir que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para ambos grupos

de estudio es 5 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que ambos grupos se

encuentran en condiciones similares en cuanto al KPI1.
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d) Post — Prueba KPI2: Resuelve ejercicios de &reas de figuras

geomeétricas

Informe de resumen de KPI2 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.66
Valor p 0.078

Media 6.0667
Desv.Est. 3.3829
o Varianza 1.4437
Asimetria 0.264950
Curtosis -0.384125
N 30
Minimo 0.0000
Ter cuartil 3.5000
Mediana 6.0000
3er cuartil 8.0000
Maximo 14.0000

Intervalo de confianza de 95% para la media

3 5 z = 4.8035 7.3298
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
4.0000 8.0000
4‘:57 Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.6941 4.5476

Intervalos de confianza de 95%

Media | + |

Figura 42. Informe de resumen KPI2 Post - Prueba Grupo Control

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo control, con respecto
a la media es 3,383 puntos.

e Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo control, estan dentro
de 2 desviaciones estandar de la media, es decir, entre 4,80 y 7,33 de
puntaje.

e Eller Cuartil (Q1) = 3,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

e El 3er Cuartil (Q3) = 8 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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Informe de resumen de KPI2 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.70

Valor p 0.061

/\ Media 15.467
Desv.Est. 3.277

Varianza 10.740

Asimetria -0.295059

Curtosis -0.671099

N 30

Minimo 8.000

1er cuartil 12.000

Mediana 16.000

3er cuartil 18.000

Maximo 20.000

™~ Intervalo de confianza de 95% para la media
-] n 13 15 ” 19 21 14'243 15'590
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
14.000 18.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.610 4.406

Intervalos de confianza de 95%

was| | . |

iea] | . |

Figura 43. Informe de resumen KPI2 Post - Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo experimental, con
respecto a la media es 3,277 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de resolver
ejercicios de areas de las figuras geométricas del grupo experimental, estan
dentro de 2 desviaciones estandar de la media, es decir, entre 14,24y 16,69
de puntaje.

El 1er Cuartil (Q1) = 12 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 18 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de resolver ejercicios de areas de las figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las figuras
geomeétricas
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Figura 44. Comparativo KPI2 Grupo Control y Experimental Post - Prueba

Interpretacion

En las figuras 42, 43 y 44 se observa los resultados obtenidos en la Post -
Prueba para el KPI2, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 9.4 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control es 6 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 16, esto quiere
decir que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para el grupo control
es 6 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacion del
grupo experimental que tiene una nota promedio de 15, que se considera
alto.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo

experimental obtuvo un aprendizaje mas significativo que el grupo control en
cuanto al KPI2 y se ve reflejado en las notas obtenidas.
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e) Pre —Prueba KP3: Construye objetos a partir de figuras geométricas

Informe de resumen de KPI3 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Valor p

Media

Desv.Est.

Varianza
Asimetria
Curtosis
N
Minimo
ler cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

5,6975
*  — I — * 6.0000
2,3514

Intervalos de confianza de 95%

Mad'uI = |

Madiana

&0 &5 70 5 a0

A-cuadrado

071
0,057

6,8000
2,9525
87172
-0,066147
0.447659
30

0,0000
5,5000
6,0000
8,5000
14,0000

Intervalo de confianza de 95% para la media

7,9025

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

8,0000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

3,9691

Figura 45. Informe de resumen KPI3 Pre - Prueba Grupo Control

de objetos a partir de figuras geométricas del grupo control, con respecto a

la media es 2,953 puntos.

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de construccién

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de construccion de

objetos a partir de figuras geométricas del grupo control, estan dentro de 2

desviaciones estandar de la media, es decir, entre 5,69 y 7,90 de puntaje.

El 1ler Cuartil (Q1) = 5,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en

el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 8,5 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en

el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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N

Valor p

Media
Desv.Est.
Varianza
Asimetria
Curtosis
N

Minimo
ler cuartil
Mediana
3er cuartil
Maximo

Intervalo de confianza de 95% para la media

5,3125

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

4,0000

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estandar

3.0303

Informe de resumen de KPI3 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
A-cuadrado

0.44
0,277

6,7333
3,8050
14,4782
0107614
-0,596896
30

0,0000
4,0000
7.0000
10,0000
14,0000

8,1542

8,0000

51151

Intervalos de confianza de 95%

Figura 46. Informe de resumen KPI3 Pre - Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de construccion
de objetos a partir de figuras geométricas del grupo experimental, con
respecto a la media es 3,805 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de construccion de
objetos a partir de figuras geométricas del grupo experimental, estan dentro
de 2 desviaciones estandar de la media, es decir, entre 5,31 y 8,15 de
puntaje.

El 1er Cuartil (Q1) = 4 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 10 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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KPI3: Construye objetos a partir de figuras
geomeétricas
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Figura 47. Comparativo KPI3 Grupo Control y Experimental Pre - Prueba

Interpretacion

En las figuras 45, 46 y 47 se observa los resultados obtenidos en la Pre -
Prueba, para el KPI3, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 0.07 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control es 6 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 7, esto quiere decir

qgue no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para ambos grupos

de estudio es 6 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que ambos grupos se

encuentran en condiciones similares en cuanto al KPI1.
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f) Post — Prueba KP3: Construye objetos a partir de figuras geométricas

Informe de resumen de KPI3 Grupo Control

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0.65

Valor p 0.079

Media 8.4000

r Desv.Est. 3.3590
Varianza 11.2828

Asimetria -0.606909

Curtosis 0.015308

N 30

Minimo 0.0000

ler cuartil 6.7500

Mediana 8.0000

3er cuartil 12.0000

Maximo 14.0000

Intervalo de confianza de 95% para la media
3 A Z = 7.1457 9.6543
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
7.0000 10.0000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.6751 4.5155

Intervalos de confianza de 95%

Media } - |

Figura 48. Informe de resumen KPI3 Post - Prueba Grupo Control

e La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de construccion
de objetos a partir de figuras geométricas del grupo control, con respecto a
la media es 3,359 puntos.

e Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de construccion de
objetos a partir de figuras geométricas del grupo control, estan dentro de 2
desviaciones estandar de la media, es decir, entre 7,15 y 9,65 de puntaje.

e Eller Cuartil (Q1) = 6,8 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas en
el indicador de construccién de objetos a partir de figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

e El 3er Cuartil (Q3) = 12 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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Informe de resumen de KPI3 Grupo Experimental

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

A-cuadrado 0N
Valor p 0.056
Media 15.600
— Desv.Est. 3.169
Varianza 10.041
Asimetria -0.260833
Curtosis -0.927403
N 30
—_
s Minimo 10.000
™~ Ter cuartil 13.500
Mediana 16.000
3er cuartil 18.000
Maximo 20.000
Intervalo de confianza de 95% para la media
= = A - 4 = 14.417 16.783
Intervalo de confianza de 95% para la mediana
14.000 18.000
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
2.524 4.260

Intervalos de confianza de 95%

wsr| | . |

Figura 49. Informe de resumen KPI3 Post - Prueba Grupo Experimental

La distancia promedio del puntaje obtenido en el indicador de construccion
de objetos a partir de figuras geométricas del grupo experimental, con
respecto a la media es 3,169 puntos.

Alrededor del 95% de las notas obtenidas en el indicador de construccion de
objetos a partir de figuras geométricas del grupo control, estan dentro de 2
desviaciones estandar de la media, es decir, entre 14,42 y 16,78 de puntaje.
El 1er Cuartil (Q1) = 13,5 puntos, indica que el 25% de las notas obtenidas
en el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es
menor o igual a este valor.

El 3er Cuartil (Q3) = 18 puntos, indica que el 75% de las notas obtenidas en
el indicador de construccion de objetos a partir de figuras geométricas, es

menor o igual a este valor.
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KPI3: Construye objetos a partir de figuras
geomeétricas
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Figura 50. Comparativo KPI3 Grupo Control y Experimental Post — Prueba

Interpretacion

En las figuras 48, 49 y 50 se observa los resultados obtenidos en la Post -
Prueba para el KPI3, donde la diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental es de 7.2 de la media obtenida. Ademas, la mediana del grupo
control es 8 por lo que la diferencia con la media es minima. De la misma
manera para el grupo experimental donde la mediana es 16, esto quiere

decir que no hay irregularidad en lo datos.

Por otra parte, se observa que el promedio en este KPI para el grupo control
es 8 de 20 puntos, lo cual se considera una nota baja, a comparacion del
grupo experimental que tiene una nota promedio de 15, que se considera
alto.

Por lo tanto, con los resultados obtenidos se verifica que el grupo

experimental obtuvo un aprendizaje mas significativo que el grupo control en
cuanto al KPI3 y se ve reflejado en las notas obtenidas.
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g) Comparativa Pre — Test y Post — Test Grupo Control

Grupo Control

20.00
18.00
16.00

14.00 1063 _11.43

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

8.40

Escala vigesimal

Reconoce el objetosy  Resolucion de ejercicios Construccion de las
sus elementos figuras

M Pre-Test M Post-Test

Figura 51. Comparativa Pre - Test y Post - Test Grupo Control

Interpretacion

Los resultados en los tres KPI’s del grupo de control, tanto en la pre-prueba como
en la post-prueba, realizada 45 dias después, demuestran una minima diferencia
en el aprendizaje, esto debido a la dificultad de la materia y la forma tradicional
de aprendizaje.

De la figura 51, donde cada indicador se mide con una prueba de indice del 0 al
20, se observa que los promedios del KPI1 tienen una nota aprobatoria minima
de 11, mientras que los KPI2 y KPI3 presentan dificultades en ambas pruebas.

Por lo tanto, con los promedios obtenidos se observa que el grupo control no

mostro un aprendizaje significativo en los 3 KPI’'s medidos.
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h) Comparativa Pre — Test y Post — Test Grupo Experimental

Grupo Experimental

20.00
18.00 16.10 15.47 15.60
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sus elementos ejercicios figuras

M Pre-Test M Post-Test

Figura 52. Comparativa Pre - Test y Post - Test Grupo Experimental

Interpretacion

Los resultados en los tres KPI's del grupo experimental, tanto en la pre-prueba
como en la post-prueba, realizada 45 dias después, demuestra un incremento
del doble aproximadamente por cada indicador a diferencia del grupo control,
esto quiere decir que lo aprendido con el aplicativo con realidad aumentada,

fue de gran apoyo en el aprendizaje de geometria.

De la figura 52, donde cada indicador se mide con una prueba de indice del O
al 20, se observa que el promedio del KPI1 es un poco mas alto que los otros
2 KPI's aunque la diferencia es minima, se puede decir que los estudiantes
dominan mas la parte descriptiva de la geometria.

Por lo tanto, con los promedios obtenidos se observa que el grupo experimental
mostrd un aprendizaje significativo en los 3 KPI's medidos.
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4.4. NIVEL DE CONFIANZA Y GRADO DE SIGNIFICANCIA
Para la presente investigacion se toma como nivel de confianza el 95%, por

lo que se tendra como margen de error o nivel de significancia el 5%.

4.5. PRUEBA DE NORMALIDAD

a) Pre - Prueba

En la Figura 53 se observa los resultados de la prueba de normalidad de
datos del KPI1 que se obtuvo de la Pre — Prueba. Los resultados obtenidos
tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es
mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen un

comportamiento normal.

KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos
Normal - 95% de IC

PRE - PRUEBA
0 5 10 15 20
99 GRUPO CONTROL 99 GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
Media 10.63
Desv.Est. 2.442
95 95 N 30
AD 0.331
0 90 Valorp 0.497
a0 a0 4 GRUPQO EXPERIMENTAL
2 70 Media 1047
£ Desv.Est. 3.748
5 60 60 N 30
g 0 30 AD 0.480
o 0 L valorp 0.216

30
20

30
20

1
5 10 15 20

Figura 53. Prueba de normalidad KPI1 Pre - Prueba

En la Figura 54 se observa los resultados de la prueba de normalidad de
datos del KPI2 que se obtuvo de la Pre — Prueba. Los resultados obtenidos
tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es
mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen un

comportamiento normal.
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KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las figuras geométricas
Mormal - 95% de IC
PRE - PRUEBA
5 0 5 w15
o GRUPO CONTROL o | GRUPO EXPERIMENTAL SRE) CONTRER
. Media 54
Desv.Est. 2.884
95 95 M 0
30 - 90 AD 0671
Valgrp 0.072
2 = &0 GRUPC EXPERIMEMTAL
*E :: :: Media 5.2
g 50 s SEFU'.ESt Z.Egg
ac: :: :': AD 0657
Valorp 0078
20 20
10 10
5 - 5 »
1 1
5 0 5 v 15

Figura 54. Prueba de normalidad KPI2 Pre - Prueba

En la Figura 55 se observa los resultados de la prueba de normalidad de

datos del KPI3 que se obtuvo de la Pre — Prueba. Los resultados obtenidos

tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es

mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen

comportamiento normal.

un

KPI3: Construye objetos a partir de figuras geométricas
Mormal - 95% de IC
PRE - PRUEBA
5 0 5 10 15
o GRUPO CONTROL o5 | GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
Media 6.8
Desv Est. 2952
95 95 M =T}
30 * 30 4 AD 0709
Valor p 0,057
2 = &0 GRUPC EXPERIMEMTAL
£ :: Z: Media 6733
g 50 50 ?W.Est 3.32;
£ :: :: AD 0.437
Valorp 0277
20 20
10 by 10
5 5
L L
1 1
0 4 B 12 16

Figura 55. Prueba de normalidad KPI3 Pre - Prueba
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b) Post - Prueba

En la Figura 56 se observa los resultados de la prueba de normalidad de
datos del KPI1 que se obtuvo de la Post — Prueba. Los resultados obtenidos
tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es
mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen un

comportamiento normal.

KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos
Normal - 95% de IC
POST - PRUEBA

10 5 20 25

99 GRUPO CONTROL g9 GRUPO EXPERIMENTAL GRUPO CONTROL
Media 1.43
Desv.Est. 2.239
95 95 N 30
AD 0.605
.
0 %0 Valorp  0.105
o 80 80 GRUPO EXPERIMENTAL
4 Media 16.1
gn 0 Desv.Est. 2.551
5 60 60 N 30
o 30 20 AD 0.486
g i valorp  0.209
30 30
20 20

5 10 15 20

Figura 56. Prueba de normalidad KPI1 Post - Prueba

En la Figura 57 se observa los resultados de la prueba de normalidad de
datos del KPI2 que se obtuvo de la Post — Prueba. Los resultados obtenidos
tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es
mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen un

comportamiento normal.
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KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las figuras geométricas
Normal - 95% de IC
POST - PRUEBA

5 10 15 20
GRUPO EXPERIMENTAL

25

GRUPO CONTROL GRUPO CONTROL

Media  6.067
Desv.Est. 3.383
N 30
AD 0.658

Valorp 0.078

GRUPO EXPERIMENTAL
Media 15.47
Desv.Est. 3.277
N 30
AD 0.699
Valorp  0.061

Figura 57. Prueba de normalidad KPI2 Post - Prueba

En la Figura 58 se observa los resultados de la prueba de normalidad de

datos del KPI2 que se obtuvo de la Post — Prueba. Los resultados obtenidos

tanto del grupo control como el experimental, demuestra que el valor p es

mayor a 0.05, esto confirma que los datos analizados tienen

un

comportamiento normal.

99

95
a0

Porcentaje

0

KPI3: Construye objetos a partir de figuras geométricas
Normal - 95% de IC
POST - PRUEBA

5 10 15 20
GRUPOQO EXPERIMENTAL

25

GRUPQ CONTROL GRUPO CONTROL
Media 84
Desv.Est. 3.359
N 30
AD 0.654
Valorp 0.079

GRUPO EXPERIMEMNTAL
Media 15.6
Desv.Est. 3.169
N 30
AD 0.715
valor p 0.056

5 10 15

20

Figura 58. Prueba de normalidad KPI3 Post - Prueba
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4.6. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

En la Tabla 39 se presenta la media de los indicadores de la Pre — Prueba y

Post — Prueba de ambos grupos de estudio.

Tabla 39
Media de los indicadores
Indicador Grupo Pre — Prueba  Post - Prueba
(Media: Xy) (Media: X»)
Reconoce el objeto y sus elementos Control 10.63 11.43
Experimental 10.47 16.10
Resuelve ejercicios de areas de figuras Control 5.40 6.07
geométricas Experimental 5.20 15.47
Construye objetos a partir de figuras Control 6.80 8.40
geométricas Experimental 6.73 15.60

a) Contrastacién para el KPI1: Reconoce el objeto y sus elementos

Se valida el impacto que tiene la implementacién de un aplicativo mévil con realidad

aumentada en el reconocimiento del objeto o figura geométrica y sus elementos

que lo componen, llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el

Grupo Control después de un aprendizaje normal (Post-Prueba) y otra evaluacion

para el Grupo Experimental después de la implementacion del aplicativo movil

“GeoBook” (Post-Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas del reconocimiento del objeto y sus

elementos para las dos muestras:

Tabla 40
Notas del KPI1 Post - Prueba Grupo Control

Grupo Control

13 11 14 11 10 14 10
12 10 13 10 10 6 13
14 11 10 14 8 11 11

12
15
10

12
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Tabla 41
Notas KPI1 Post - Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental

20 18 18
11 13 18
17 16 15

15 16 19 10
15 18 16 15
16 17 19 17

17 13 12
16 20 16
20 14 16

Hi:

reco

nocimiento del

El uso del aplicativo movil con realidad aumentada (“GeoBook”) influye

positivamente en el objeto y sus elementos (Grupo

Experimental) con respecto a la muestra a la que no se aplicé (Grupo Control).

Solucién:

Planeamiento de la hipotesis:

p1 = Promedio obtenido en el reconocimiento del objeto y sus elementos

del Grupo Experiment

al.

M2 = Promedio obtenido en el reconocimiento del objeto y sus elementos

del Grupo Control.
Ho: p1 < p2
Ha: p1> p2

Criterios de decisién

04

0.3

0.2

Densidad

0.1

0.0

Grafica de distribucion
T; df=30

1.697

X o

0.05

Figura 59. Gréfica de distribucién KPI1
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Célculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo

Control
Método

M1: media de Grupo Experimental
H2: media de Grupo Control

Diferencia: y; -l

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.

Estadisticas descriptivas

Tabla 42
Estadistica descriptiva KPI1
Muestra N Media Desv. Est. Error estandar
de la media
Grupo Experimental 30 16.10 2.55 0.47
Grupo Control 30 11.43 2.24 0.41

Estimacion de la diferencia

Tabla 43
Estimacion de la diferencia KPI1
Diferencia Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95% para
la diferencia
4.667 2.400 3.631
Prueba
Hipotesis nula Ho: Yy -2 =0
Hipotesis alterna Hi: py - 12 >0
Tabla 44
Prueba KPI1
Valor T GL Valor p
7.53 58 0.000

Decisi6on estadistica:

Puesto que el valor p = 0.000 < a = 0.05, los resultados proporcionan

suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), y la hipétesis

alternativa (Ha) es cierta. La prueba resulté ser significativa.
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b) Contrastacién para el KPI2: Resuelve ejercicios de areas de las figuras

geomeétricas

Se valida el impacto que tiene la implementacién de un aplicativo movil con realidad
aumentada en la resolucion de ejercicios de areas de las figuras geométricas,
llevado a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control
después de un aprendizaje normal (Post-Prueba) y otra evaluacion para el Grupo
Experimental después de la implementacion del aplicativo movil “GeoBook” (Post-

Prueba).

Las siguientes tablas contienen las notas de la resolucion de ejercicios para las dos

muestras:

Tabla 45
Notas del KPI2 Post - Prueba Grupo Control

Grupo Control

8 8 2 2 8 6 10 8 6 12

2 2 4 14 4 4 2 4 8 6

6 0 8 10 6 4 2 8 8 10
Tabla 46

Notas del KPI2 Post - Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental

18 16 16 20 14 20 8 18 20 16
18 10 18 18 12 20 20 14 18 12
12 16 12 12 12 16 14 14 14 16

Hi: El uso del aplicativo movil con realidad aumentada (“GeoBook”) mejora en la
resolucién de ejercicios (Grupo Experimental) con respecto a la muestra a la que

no se aplico (Grupo Control).
Solucién:

- Planeamiento de la hipétesis:
M1 = Promedio obtenido en la resolucion de ejercicios del Grupo
Experimental.

M2 = Promedio obtenido en la resolucion de ejercicios del Grupo Control.
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Ho: p1< 2
Ha: H1> p2

- Criterios de decision

Grafica de distribucion
T, df=30

0.4

0.3

0.2

Densidad

0.1

0.05
0.0

1.697

xX o

Figura 60. Grafica de distribucién KPI2

Calculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo
Control

Método

M1: media de Grupo Experimental
M2: media de Grupo Control
Diferencia: y; - |

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.
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Estadisticas descriptivas

Tabla 47
Estadistica descriptiva KPI12
Muestra N Media Desv. Est. Error estandar
de la media
Grupo Experimental 30 15.47 3.28 0.60
Grupo Control 30 6.07 3.38 0.62

Estimacién de la diferencia

Tabla 48
Estimacion de la diferencia KPI2
Diferencia Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95% para
la diferencia
9.400 3.330 7.963
Prueba
Hipétesis nula Ho: u1 -2 =0
Hipotesis alterna Hi: gy - 42 >0
Tabla 49
Prueba KPI2
Valor T GL Valor p
10.93 58 0.000

Decisiéon estadistica:

Puesto que el valor p = 0.000 < a =

0.05, los resultados proporcionan

suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), y la hipétesis

alternativa (Ha) es cierta. La prueba resulté ser significativa.
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c) Contrastacion para el KPI3: Construccién de objetos a partir de figuras

geomeétricas

Se valida el impacto que tiene la implementacion de un aplicativo mévil con realidad
aumentada en la construccion de objetos a partir de figuras geométricas, llevado a
cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control después de
un aprendizaje normal (Post-Prueba) y otra evaluacion para el Grupo Experimental

después de la implementacion del aplicativo moévil “GeoBook” (Post-Prueba).

La siguiente tabla contiene las notas de la construccion de objetos para las dos

muestras:

Tabla 50
Notas del KPI3 Post - Prueba Grupo Control

Grupo Control

14 0 12 8 7 10 12 12 8 10

10 4 4 12 7 4 10 12 12 10

10 6 8 7 8 7 12 6 2 8
Tabla 51

Notas del KPI3 Post - Prueba Grupo Experimental

Grupo Experimental

20 14 20 10 20 18 20 18 14 16
10 10 20 18 16 16 18 12 12 16
16 12 18 18 16 14 16 12 14 14

Hi: El uso de un aplicativo movil con realidad aumentada (“GeoBook”) incrementa
significativamente el aprendizaje de geometria en la construccion de objetos (Grupo
Experimental) con respecto a la muestra a la que no se aplicé (Grupo Control).

Solucioén:

- Planeamiento de la hipétesis:
M1 = Promedio obtenido en la construccion de objetos del Grupo

Experimental.
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H2 = Promedio obtenido en la construccion de objetos del Grupo Control.
Ho: M1 < 2
Ha: p1> P2

- Criterios de decisién

Grafica de distribucion
T, df=30

04

0.3

0.2

Densidad

0.1

0.05

0.0
1.697

x o

Figura 61. Grafica de distribucién KPI3

- Calculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo
Control

Método

M1: media de Grupo Experimental
U2: media de Grupo Control

Diferencia: Y - Uy

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.
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Estadisticas descriptivas

Tabla 52
Estadistica descriptiva KPI3
Muestra N Media Desv. Est. Error estandar
de la media
Grupo Experimental 30 15.60 3.17 0.58
Grupo Control 30 8.40 3.36 0.61

Estimacion de la diferencia

Tabla 53
Estimacion de la diferencia KPI3
Diferencia Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95% para
la diferencia
7.200 3.265 5.791
Prueba
Hipétesis nula Ho: u1 -2 =0
Hipotesis alterna Hi: gy - 12 >0
Tabla 54
Prueba KPI3
Valor T GL Valor p
8.54 58 0.000

Decision estadistica:

Puesto que el valor p = 0.000 < a = 0.05, los resultados proporcionan

suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula (Ho), y la hipétesis

alternativa (Ha) es cierta. La prueba result6 ser significativa.
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d) Contrastacion para la hipotesis general

Se valida el impacto que tiene la implementacion de un aplicativo movil con realidad

aumentada en el aprendizaje de geometria a través del promedio general, llevado

a cabo en la muestra. Se realiza una evaluacion para el Grupo Control después de

un aprendizaje normal (Post-Prueba) y otra evaluacion para el Grupo Experimental

después de la implementacion del aplicativo moévil “GeoBook” (Post-Prueba).

La siguiente tabla contiene las notas del promedio general para las dos muestras:

Tabla 55
Notas del promedio general Post - Prueba Grupo Control

Grupo Control

11.67 6.33 9.33 7.00 8.33 10.00 10.67 10.67 10.00 10.33
8.00 5.33 7.00 12.00 7.00 4.67 8.33 10.33 11.33 8.33
10.00 5.67 8.67 10.33 7.33 7.33 8.33 8.00 6.67 10.00
Tabla 56
Notas del promedio general Post — Prueba Grupo Experimental
Grupo Experimental
19.33 16.00 18.00 15.00 16.67 19.00 12.67 17.67 15.67 14.67
13.00 1100 1867 17.00 1533 17.33 17.67 1400 16.67 14.67
15.00 14.67 1500 1533 15.00 16.33 1567 1533 14.00 15.33

Hi: El uso del aplicativo mévil con realidad aumentada (“GeoBook”) influye

significativamente en el aprendizaje de geometria (Grupo Experimental) con

respecto a la muestra a la que no se aplicoé (Grupo Control).

Solucioén:

- Planeamiento de la hipétesis:

M1 = Promedio obtenido en el aprendizaje de geometria del Grupo

Experimental.
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H2 = Promedio obtenido en el aprendizaje de geometria del Grupo Control.
Ho: M1 < Y2
Ha: p1> P2

- Criterios de decision

Grafica de distribucion
T, df=30

0.4

0.3

0.2

Densidad

0.1

0.05

0.0
1.697

x o

Figura 62. Grafica de distribucién promedio general

- Célculo: Prueba T e IC de dos muestras: Grupo Experimental; Grupo
Control

Método

M1: media de Grupo Experimental
M2: media de Grupo Control

Diferencia: y; - Uz

Se presupuso igualdad de varianzas para este analisis.
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Estadisticas descriptivas

Tabla 57
Estadistica descriptiva promedio general
Muestra N Media Desv. Est. Error estandar
de la media
Grupo Experimental 30 15.72 1.88 0.34
Grupo Control 30 8.63 1.95 0.36

Estimacion de la diferencia

Tabla 58
Estimacion de la diferencia promedio general
Diferencia Desv. Est. agrupada Limite inferior de 95% para
la diferencia
7.089 1.914 6.263
Prueba
Hipétesis nula Ho: u1 -2 =0
Hipotesis alterna Hi: gy - 42 >0
Tabla 59
Prueba promedio general
Valor T GL Valor p
14.34 58 0.000

Decision estadistica:

Puesto que el valor p = 0.000 < a =

0.05, los resultados proporcionan

suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho), y la hipétesis

alternativa (Ha) es cierta. La prueba resulté ser significativa.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

CONCLUSIONES

Se concluye lo siguiente de la presente investigacion:

a)

b)

d)

Se comprueba, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada
influye positivamente en el aprendizaje del reconocimiento del objeto y sus
elementos de la geometria debido al incremento del promedio de las
calificaciones en un 40.82%, aplicado en la evaluacion de los estudiantes de
6to grado del grupo experimental, el cual obtuvo un promedio de 16.10 a
comparacion del grupo control que solo logro un promedio de 11.43 de nota.
(Véase figura 53 y 54).

Es muy relevante, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada
mejora notablemente el aprendizaje de resolucion de ejercicios de areas de
las figuras geométricas debido al incremento significativo del promedio de
las calificaciones en un 154.95%, aplicado en la evaluacién de los estuantes
de 6to grado del grupo experimental, el cual obtuvo un promedio de 15.47 a
comparacioén del grupo control que solo logro un promedio de 5.20 de nota.
(Véase figura 53 y 54).

Se aprecia, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada
incrementa significativamente el aprendizaje de construccion de objetos a
partir de figuras geométricas debido al incremento del promedio de las
calificaciones en un 85.71%, aplicado en la evaluacion de los estuantes de
6to grado del grupo experimental, el cual obtuvo un promedio de 15.60 a
comparacion del grupo control que solo logro un promedio de 6.73 de nota.
(Véase figura 53 y 54).

Se comprueba, que el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada
influye positivamente en el aprendizaje de geometria debido al incremento
del promedio general de las calificaciones en un 82.18%, aplicado en la
evaluacion de los estuantes de 6to grado del grupo experimental, el cual
obtuvo un promedio general de 15.72 a comparacion del grupo control que
solo logro un promedio general de 8.63 de nota. Esto confirma lo que nos

dice el autor Ponce (Ponce et al.,2014).

121



5.2.

RECOMENDACIONES

Como resultado del presente estudio se plantean las siguientes recomendaciones

a fin de tomarse en cuenta en proximas investigaciones relacionadas con el tema.

a)

b)

d)

Se recomienda implementar diversos temas de geometria descriptiva en el
aplicativo ya que se podra abarcar mas la ensefianza de geometria con la
tecnologia de la realidad aumentada ya que se demostré que el uso de esta
herramienta es facil de usar e influye positivamente en el aprendizaje.

Se recomienda que a las futuras investigaciones se demuestren que el uso de
la realidad aumentada influya en el aprendizaje basadas en distintas
dimensiones de la investigacion propuestas por otros autores.

Dada las bondades que ofrece la realidad aumentada se recomienda que en
futuras investigaciones se utilice esta tecnologia de forma ludica.

Se sugiere utilizar el nivel 3 de la realidad aumentada en futuras
investigaciones para la comprobacién de su eficiencia en el aprendizaje de

geometria.
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Anexo 1: Resultado de la Evaluacion PISA 2015. OCDE/LA NACION, 2016

Ranking PISA 2015
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Anexo 2: Matematica Resultados por medida promedio. MINEDU-UMC, 2013
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Anexo 3: Matemética Resultados por niveles de desempefio y cobertura
Latinoameérica. MINEDU-UMC, 2013
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Anexo 4: Proceso AS-IS ensefianza-aprendizaje geometria. |.E. Jorge Basadre, 2018
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Anexo 5: Matriz de Consistencia

Titulo: Aplicacién movil de Realidad Aumentada para el aprendizaje de geometria en los estudiantes de 6to grado de primaria de la I.E. Jorge Basadre-2018

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Tipo:
¢En qué medida el uso de un aplicativo mévil | Determinar en qué medida el uso de un | El uso del aplicativo mévil con realidad | Independiente Aplicada
con realidad aumentada influira en el | aplicativo mévil con realidad aumentada | aumentada influye significativamente L
aprendizaje de geometria de los estudiantes | influye en el aprendizaje de geometria de los | €N €l aprendizaje de geometria de los Aplicacién movil Nivel:
del sexto grado de primaria de la I.E. 6048 | estudiantes del sexto grado de primaria de la es_tudle_mtgsl cljeEI 68?1?3 gregio dde Explicativa
Jorge Basadre 2018? I.E. 6048 Jorge Basadre 2018. gngéna elals orge Basadre

Disefio:

Problemas Especificos

¢En qué medida el uso de un aplicativo movil
con realidad aumentada influird en
reconocer el objeto y sus elementos del
aprendizaje de geometria de los estudiantes
del sexto grado de primaria de la I.E. 6048
Jorge Basadre?

¢En qué medida el uso de un aplicativo movil
con realidad aumentada mejorara la
resolucion de ejercicios de areas de las
figuras geométricas del aprendizaje de
geometria de los estudiantes del sexto grado
de primaria de la |.E. 6048 Jorge Basadre
2018?

¢En qué medida el uso de un aplicativo movil
con realidad aumentada incrementa el
aprendizaje de geometria en la construccion
de objetos a partir figuras geométricas de los
estudiantes del sexto grado de primaria de la
I.E. 6048 Jorge Basadre 20187

Objetivos Especificos

Determinar en qué medida el uso de un
aplicativo moévil con realidad aumentada
influye en reconocer el objeto y sus
elementos del aprendizaje de geometria de
los estudiantes del sexto grado de primaria
de la I.LE. 6048 Jorge Basadre.

Determinar en qué medida el uso de un
aplicativo moévil con realidad aumentada
mejora la resolucion de ejercicios de areas
de las figuras geométricas del aprendizaje de
geometria de los estudiantes del sexto grado
de primaria de la |.E. 6048 Jorge Basadre.

Determinar en qué medida el uso de un
aplicativo movil con realidad aumentada
incrementa el aprendizaje de geometria en la
construccion de objetos a partir figuras
geométricas de los estudiantes del sexto
grado de primaria de la |.E. 6048 Jorge
Basadre.

Hipoétesis Especificas

El uso de un aplicativo mévil con
realidad aumentada influye
positivamente en reconocer el objeto y
sus elementos del aprendizaje de
geometria de los estudiantes del sexto
grado de la |.E. 6048 Jorge Basadre.

El uso de un aplicativo mévil con
realidad aumentada mejora
notablemente la  resolucion de
ejercicios de areas de las figuras
geométricas del aprendizaje de
geometria de los estudiantes del sexto
grado de la |.E. 6048 Jorge Basadre.

El uso de un aplicativo mévil con
realidad aumentada  incrementa
significativamente el aprendizaje de
geometria en la construccion de
objetos a partir figuras geométricas de
los estudiantes del sexto grado de la
I.E. 6048 Jorge Basadre.

Variable
Dependiente

Aprendizaje de
geometria.

Cuasi-Experimental

Poblacién:
150 estudiantes

Muestra:

60 estudiantes que
representa 30 grupo
experimental y 30
grupo control




Anexo 6: Arbol del Problema
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Anexo 8: Tablets escogidas para la instalacién del aplicativo




Anexo 9: Proceso de instalacion del aplicativo

"} Geobook
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Anexo 10: Almacenamiento de targets en Vuforia

s vuforia® peveloper Portal Hello gianper Log Out

Pricing  Downloads  Library  Develop  Support

License Manager  Target Manager
License Manager > Geobook
Geobook i ame Detete License key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

AZGAWSH/////ARRBGVkQmSdeaUnYjePqdYulqddipfHBYPKxiYIK
YEhXQqiAQnxql7AEMDUO/umfRP52LLBR+u6EyaOTVPIGENGT/vIZ
6T+0x823xFdrkoGS9fLgx58Z6HsB3/12+PSAZrB5VrGegIoTULXS
PJOtXENKPA+5hDDIVWEACSLDGZ24GCGNDHLOSRVEUFa8aRCTICBD
WYOwSvmO1Z1 twBBwy3+dWWKeeXh6 IbVMkXGHDKt SAaHE+PISVCOU
104vKFm1xgk02335c1U43GUXdkz 7 rEwaORDLz i mwMi 3Kx jteisd
£amT1yLN3EWoKxxdNOVSe ftGam3hRH48COC1 /20RIKQRaSEMIa6R
FaDVRLt3NKOx6VE2

Type: Develop
Status: Active
Created: May 17, 2018 10:28

s vuforia~ peveloper Portal Hello gianper Log Out 8 anguloTarget Single Image e e o e Active Jul 19, 2018 20:45

cubo Single Image L 2 3 Active Jul 19, 2018 20:42

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager nieve Single Image 22 33 Active Jul 19, 2018 20119

Target Manager > Geobook flor Single Image LA & 8 Active Jul 19, 2018 20116

PEx»>HIEMN
H

Geobook it Single Image e o e e Active Jul 19, 2018 2014
Type: Device
persona Single Image de e o Active Jul 19, 2018 19:57
Targets (15)
o raton Single Image LR R 8 8 Active Jul 19, 2018 19:50
Add Target Download Database (AID a elefante Single Image e e Active Jul 19, 2018 19:39
@ Target Name Type Rating Status v Date Modified o casa Single Image LR 8 & Active Jul 19, 2018 19:26
=] “ construccion Single Image o Active Jul 19, 2018 2115
C perro Single Image e e ek Active Jul 19, 2018 19:23
a h esfera Single Image e e o e e Active Jul 19, 2018 2057
=p Dbarco Single Image e e i Active Jul 19, 2018 19:16
@ n piramide Single Image TR Active Jul 19, 2018 20:53
o i camion Single Image A Active Jul 19,2018 181
)} anguloTarget Single Image LE & 2 Active Jul 19, 2018 20:45
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Anexo 11: Cronograma detallado parte 1

10jun ‘18 17jun 18 24jun 18 1jul 18 8jul 18
Mombre de tarea ~ Duracion » Comienzo = Fin - M X 1 VoS D L | M X 1 VoS D L | M X 1 VoS D L | M| X 1 VoS D L | M X 1 VoS D L | M X
Aplicacion de 10 sem. lun 4/06/18 vie 10/08/18
realidad aumentada
"Geobook"
4 Fase de exploracion 6 dias lun 4/06/18 dom 10/06/18 1
Establecimiento 1dia lun 4/06/18 lun 4/06/18 |
de stakeholders
Definicidn del 1dia lun 4/06/18 lun 4/06/18 |
Alcance
Identificacidn de 2 dias mar 5/06/18 mié 6/06/18 | 1
Modulos
Identificacidn de 2 dias jue 7/06/18 vie 8/06/18 I |
Requerimientos
Establecimiento 2 dias sab 9/06/18 dom 10/06/18 I |
del Proyecto
4 Fase de 11 dias lun dom 24/06/18 E
inicializacion 11/06/18
Preparacion del  1dia lun lun 11/06/18 (&
Ambiente 11/06/18
Establecimiento 1dia lun lun 11/06/18 (&
de capacitacion 11/06/18
Plan de 1dia lun lun 11/06/18 (&
comunicacion 11/06/18
Arguitecturadel 1dia lun lun 11/06/18 (&
proyecto 11/06/18
Andlisis de los 1dia lun lun 11/06/18 (&
reguerimientos 11/06/18
Planificacién por  1dia mar mar 12/06/18 I
fases 12/06/18
Elaboracion de 1dia mar mar 12/06/18 I
flujos de 12/06/18
pantallas
Elaboracion de 9 dias mié dom 24/06/18

prototipos de alta
fidelidad

13/06/18



Anexo 12: Cronograma detallado parte 2

Nombre de tarea ~ Duracién

+ | Comienzo ~ | Fin -

in‘1g 1jul 18 8jul 18 15jul "18
L M | X [J | V| S |D|L M X [J)J | V|5 DL M X |J V|5 D L M X1

v

s

22jul 18 29 jul 18 5ago 18

]

LM | X | ) V| 5|D | L | M| X ) | VS |D|L | M X I V¥

Elaboracion de
prototipos de alta
fidelidad

4 Fase de produccién
Definir los story
card
Definir los task
card
Realizar los task
card
Realizar los story
card
Validar los story
card

4 Fase de

estabilizacion

Integracidn de los
médulos
Aplicativo
integradoy
culminado

4 Fase de pruebas
Definir prueba a
utilizar
Definir criterios
de aprobacidn
Ejecucion de los
casos de prueba
Seguimientay
verificacian de las
correcciones

< Implementacion
Instalacion del
aplicativo
Ejecucion del
aplicativo
Entrega de
documentacion

9dias

21dias

1dia

1dia

18 dias

20 dias

20 dias

7 dias

6 dias

2dias

4dias

1dia

1dia

1dia

2dias

4dias

1dia

1dia

2dias

mié
13/06/18

dom 24/06/18

lun 25/06/18 dom 22/07/18

lun
25/06/18
lun
25/06/18
mar
26/06/18
mar
26/06/18
mar
26/06/18
lun
23/07/18
lun
23/07/18
lun
30/07/18

mié 1/08/18
mié 1/08/18

mié 1/08/18
jue 2/08/18
vie 3/08/18
mar 7/08/18
mar 7/08/18
mar 7/08/18

mié §/08/18

lun 25/06/18
lun 25/06/18
jue 19/07/18
dom 22/07/18
dom 22/07/18
mar 31/07/18
lun 30/07/18
mar 31/07/18
lun 6/08/18
mié 1/08/18
mié 1/08/18
jue 2/08/18
lun 6/08/18
vie 10/08/18
mar 7/08/18
mar 7/08/18

jue 9/08/18

I——
I—

——

[

[

[
I——

—
I
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Anexo 13: Matriz de Operacionalizacion

UNIDAD DE . TIPO DE TIPO DE UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE MEDIDA TECNICA HERRAMIENTA DATO ANALISIS
tr,;/l;f:ci)::al Cualitativo Estudiante
Ap|IC:’:1C.I0n Presencia - ausencia SI-NO
movil
Software Cualitativo Estudiante
Reconoce el Escala Ficha de
objeto y sus [0-20] Vigesimal evaluacion Cuantitativo Estudiante
elementos puntaje
. Resuelve [0-20] Escala Ficha de
Experimental o . L L
ejercicios de puntaje Vigesimal evaluacién
Aprendizaje areas de las Pruebas -Software Cuantitativo Estudiante
de Geometria figuras especificas
geomeétricas
Construye [0-20] Escala -Ficha de
Prueba obje'tos a partir | puntaje Vigesimal evaluacion Cuantitativo Estudiante
de figuras -Software

geomeétricas




Anexo 14: Matriz de Revision de Articulos

TITULO AUTOR ANO REVISTA
Agend laborai | dizaie de idi . del lal Berns, A., Palomo-Duarte, M., Revista Iberoamericana de
geénda colaborativa pa:ja_l € ae{ren 'Z?‘Jﬁ € idiomas. del papel a Isla-Montes, J. L., Dodero, J. M., | 2017 Educacion a Distancia
ispositivo movil. y Delatorre, P.
Concepciones de los estudiantes para maestro en Espafia sobre Blanco. L. v Barrantes. M 2003 Revista Latinoamericana
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Anexo 15: Solicitud de autorizaciéon para la investigacion

‘ Autonoma

Universidad Auténoma del Pert

Lima, 2 de octubre de 2017

Sra.

Directora de la I.E N° 6048 Jorge Basadre
Distrito de Villa El Salvador
Presente.

Me es grato dirigirme a Ud. para hacerle presente mis mas cordiales saludos a
nombre de la Universidad Auténoma del Per( y a la vez solicitarle su colaboracion
y apoyo para que nuestros estudiantes del VIII Ciclo de la Carrera Profesional de
ING. DE SISTEMAS, puedan con el visto bueno y aprobacién de vuestra
institucion llevar a cabo una investigacion sobre “APLICACION MOVIL PARA
APOYAR EL APRENDIZAJE EN EL CURSO DE MATEMATICAS A NIVEL PRIMARIA
USANDO REALIDAD AUMENTADA”, durante el periodo 2017-2018, como parte
del proceso de formacién de pregrado que deben realizar.

Los estudiantes investigadores son:

= BOHORQUEZ CORIA, GIAN PIERRE. DNI: 71342506
= LLAJARUNA CESPEDES, TATIANA. DNI: 71484922

Es importante sefalar que nuestros estudiantes tomaran los resguardos
necesarios para no interferir con el normal funcionamiento de las actividades
propias de vuestra institucién y por el contrario se comprometen a aportar en
todo aquello que signifique una mejora del proceso de aprendizaje a través de
su propuesta tecnoldgica.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las
muestras de mi especial consideracion y estima.

Atentamente,

Campus Lima Sur: Panamericana Sur Km. 16.3 - Villa El Salvador
Central telefénica: 715 3335

Linea de atencion al postulante: 715 3333 / 500 1800
www.autonoma.pe




Anexo 16: Carta de aceptacion para investigar

INSTITUCION EDUCATIVA N° 6048
“JORGE BASADRE”

R.Z. 1349-03-06-82
Estudio - Disciplina - Solidaridad

CARTA DE ACEPTACION PARA REALIZACION DE PROYECTO DE
INVESTIGACION EN LE. 6048 JORGE BASADRE

Lima, 2 de Octubre de 2017

Sr.

José Luis Herrera Salazar

Director de Carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Universidad Autonoma del Peru

Presente. -

De nuestra consideracion

Es grato dirigirme a ustedes en representacion de la LE 6048 JORGE BASADRE para
hacer de su conocimiento que los jovenes: Bohorquez Coria Gian Pierre y Llajaruna
Cespedes Tatiana, estudiantes de la carrera profesional de ingenieria de sistemas de
vuestra institucion universitaria Autonoma del Peri que usted representa, ha sido
admitido para realizar su proyecto de tesis “APLICATIVO MOVIL USANDO
REALIDAD AUMENTADA PARA INFLUIR EN EL APRENDIZAJE DE
ARITMETICA DE LOS ESTUDIANTES DEL 6TO GRADO DE PRIMARIA” de
nuestra institucion, durante el periodo 2017- 2018, teniendo como fecha de inicio 2 de
Octubre del 2017. :

Sin otro particular, quedo de usted

Atentamente

Mg. Vilma Caballero
Sub directora del nivel primaria

Teléfono: 287 8073 - Email: 6048jorgebasadre@gmail.com
Av. Micaela Bastidas Cdra. 13 Ruta “B” Sector 2 Grupo 22 - Villa El Salvador




Anexo 17: Acta de reunién

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA EL
APRENDIZAJE DE GEOMETRIA DE 6TO GRADO DE LA I.E. VERSION 1.0
6048 JORGE BASADRE

CLASIFICACION:

ACTA DE REUNION USO INTERNO

ACTA DE REUNION

Acta N°1

Fecha: 05/03/2018

Hora inicio: 03:00 pm Fin: 4:00 pm

Lugar: |. E. 6048 Jorge Basadre — Nivel Primaria

Acta preparada por: Llajaruna Cespedes, Tatiana

PARTICIPANTES

N° | Nombre Cargo

1 Bohorquez Coria, Gian Pierre Programador

2 Llajaruna Cespedes, Tatiana Analista

3 Caballero Huerto, Vilma Sub directora nivel primaria

4 Martinez, Maria del Pilar Docente 6to grado de primaria

DESARROLLO DE LA REUNION

Siendo las 3:00 pm del dia 05 de marzo del 2018, se llevd a cabo la primera reunién
conformada por el analista, programador, la sub directora del nivel primaria y la docente de
6to grado de primaria Maria del Pilar Martinez, donde se acordd los siguientes puntos:

e Conocer la metodologia de ensefianza de la institucion.

e Obtener datos de la matriz curricular.

e Obtener datos estadisticos de los registros de notas de los estudiantes de 6to grado

de primaria.
e Capturay analisis de requerimientos para la aplicacién movil.
e Obtener acceso al aula de innovacion tecnoldgica y a los dispositivos (Tablets).

e Determinar el alcance de la solucién.

CONCLUSIONES

e Se acordd la duracién del proyecto.
e Seacordd las limitaciones del proyecto.
e Se acordd la fecha de entrega del producto.

e Seacordd la fecha de la proxima reunion.




APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA PARA EL
APRENDIZAJE DE GEOMETRIA DE 6T0 GRADO DE LA LE. VERSION 1.0
6043 JORGE BASADRE

CLASIFICACION:

ACTA DE REUNION USO INTERNO

b

Llajaruna Cespedes Tatiana
Analista

\

&L |
) Y Catil oy

Caballero Huerto Vilma
Sub directora de primaria

£ ¥
horquez Coria Gian Pierre
Porgramador

Martinez Marfa del Pilar
Docente de primaria




Anexo 18: Autorizacion para implementacion del aplicativo

~£ Auténoma ‘ Auténoma

1428 Autonoma del Pery Universidad Auténoma del Perti

CARGO

Carrera Profesi_onal de
Ingenieria de Sistemas

Lima, 15 de agosto de 2018

Dir. Dianet Condori Ledn

Directora de Institucion Educativa 6048 “Jorge Basadre”
Villa El Salvador

Presente.

Me es grato dirigirme a Ud. para hacerle presente mis mas cordiales saludos a
nombre de la Universidad Auténoma del Per(i y a la vez solicitarle su colaboracion y
apoyo para que nuestros estudiantes del X Ciclo de la Carrera Profesional de ING. DE
SISTEMAS, puedan realizar la implementacion del proyecto que estan desarrollando
desde el afio 2017; esperando contar con su gentil apoyo le presento a los
estudiantes:

e LLAJARUNA CESPEDES TATIANA

e BOHORQUEZ CORIA GIANPIERRE

Agradezco por anticipado su colaboracién y apoyo a nuestros estudiantes.

=£ Auténoma

Universidad Autonoma del Peni

Direccion de la Carrera

Campus Lima Sur: Panamericana Sur Km. 16.3 - Villa El Salvador
Central telef6nica: 715 3335

Linea de atenci6n al postulante: 715 3333 / 500 1800
www.autonoma.pe




Anexo 19: Instrumento utilizado en la pre y post prueba

I.E. N® 6048 JORGE BASADRE

APELLIDOS Y NOMBRE: e et n

GRADO: oo, SECCIOM: oo CODIGO: ALUD FECHAb oo

FICHA DE EVALUACION

1. RECOMCCIEMDO ELEMENTOS DE LAS FIGURAS

dCamo se lama la figura?: o

éQué figuras geométricas lo conforman?: ...

ACuantas caras tene®: e

Cuantos vertices Hene?: o

s iCuantas aristas tiene?

dCamose llama la figura?: e

éQué figuras geométricas lo conforman?: ...

éCudntas caras base tene?: e
éCuantas caras laterales tiene?: oo
ECuaNtos VEMHICES HENe T e

dCuantas aristas tHene® .o

L 1 éComose llama la figura?: o

£Qué figuras geométricas lo conforman®: ool

ECUANTES BEses HENET o

ECUBNTOE BI85 LIEMET oo ere s s sasseme e e s nenn

— A £Qué elemento tiene la base? oo




2. RESOLVIENDOC EIERCICIOS

l. éCugl es la medida del angulo complementario de 257
a) 35°

b) 45"

c) 145°

d) 65°

IIl. iCual es la medida del dngulo ¥?

a) 135°
b) 95*
c) 125°
d) 65°

lll. Calcula el area del triangulo

a) 95cm?
b) 60cm?
c) B5cm?
d} 43cm?

IV. Encuentra el valor de X =i el drea del tridngulo es 30

a) 10
b) 25
c) 12
d) 17

V. iCuanto es el drea del siguiente trapecio?
12 m
a) 58m’*
b) 40m?
c) 42m?
d) 21m?
17 m

WI. Calcula el area del siguiente romboide cuya base y altura suman 15cm v la base mide
el doble que la altura

a) 30cm?
b) S0cm?
c) 44cm?
d) 35cm?
b= 2a




VII. Calcula el area del circulo si el didgmetro es Bom

a) 18mcm?
b} 20mcm?
] 16mem?
d} 25mem?

VIIL. Calcula el diametroe de un circule que tiene 81ncm?

a) 18cm
b) 15cm
c) 16cm
d) 13cm

I¥. Calcula el drea del siguiente prisma triangular si su base es un trigngulo equildtero y su altura de la base es
4. -~

a) 225 cm?
b} 245crm?
] 238cm?
d) 240cm?

15 ers

¥. Calcula el area del siguiente cilindro

re= 10 cm
a) 905mcm?

b) 600mCm? ' he d0cm
)] 825ncm? !
d) 890mcm? !

L

CONTRUYENDO OBIETOS

I. Construye los siguientes objetos utilizando las figuras geométricas que se encuentran en el paguete

CAMION [ ] ELEFANTE ]
BARCO |:| FLOR |:|
PERSONA [ ] CASA [ ]
COHETE |:| MURECO DE NIEVE |:|
RATON |:| PERRO |:|
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Anexo 21: Validacion a traveés de juicio de expertos 2
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Anexo 22: Validacion a través de juicio de expertos 3
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Anexo 23: Evaluacion post — prueba grupo control

I.E. N° 6048 JORGE BASADRE
APELLIDOS Y NOMBRE: Tlux\lhd Rﬁmum I/-QB'(Q/) ( u‘niﬁ
GRADO: ....5.... SECCION: .0 CODIGO: ALUD  FECHA:..<. 2./
"""""""""""""""""" FICHA DE CVALUAULIVIV " 2 W <

1. RECONOCIENDO ELEMENTOS DE LAS FIGURAS

L
| ¢Cémo se llama la figura?: QuLw ..............................
1
" ¢Qué figuras geométricas lo conforman?: .........cccceevvncnns
1 X
P L
X L CUANLAS CAras tIENE?: woovvvroeeeecee s ssssses
I / . s P . .
T (e i L /. ¢CUANtOS VErtiCes tIENE?: ... sis s sesinsees
. :
’ /_ECUANtas aristas tieNe? ........ceemminersimssnsissssssssssssssinns
/. ¢COmo se llama 13 fgura?: ......euveuvvumsisisssnsssssnsssssssssssssissinsinns
_, éQué figuras geométricas lo conforman?: ..........cccoeunninnae
I
9 0
. éCuéntas caras base tiene?: ........... o
¢Cudntas caras laterales tiene?: ...l orveevecceese s
A ECUANTOS VETLICES LENE?: .corvvivicrriisssnsisss s sissnssaes
74 ¢CUANTas aristas tIeNe? ...t

E ? 75 6COMO 5€ 11ama 12 FIGUIA?: .ooveoveeeeeeeeeemesemeessesssmssmssssssssssssssnssnes
] /_¢Qué figuras geométricas lo conforman?: «:usssssisssaivns
o CALALOUMLB. e -
| ¢Cuéntas bases tiene? Z ..............................................
AN | ¢CUntos ejes tiene? ............. e

—— . ¢Qué elemento tiene 13 base? ......oeceereeeeensssesssisssaenees




2. RESOLVIENDO EJERCICIOS

55

I. éCudl es la medida del angulo complementario de 25°? O
a) 35° ‘
,@450

= ¢) 145°
d) 65°

Il. ¢Cudl es la medida del angulo Y?

a) 135°

b) 95°
T ¢)125° 55'A

| 65° X

Ill. Calcula el area del triangulo

<>

[ |
a) 95cm? =
b) 60cm? = g
c) 65cm? 2
@)43cm2 1

12 cm

IV. Encuentra el valor de X si el drea del tridngulo es 30

a) 10
~/ )25
S 12
d) 17

V. éCudnto es el area del siguiente trapecio?

12m
a) 58m?
b) 40m? 4m Yo\
2m?
d) 21m?
17 m

VI. Calcula el drea del siguiente romboide cuya base y altura suman 15cm vy la base mide
el doble que la altura

@3Ocm2

' b) 50cm? 1
c) 44cm? ja
d) 35cm? :




VII. Calcula el area del circulo si el diametro es 8cm

a) 18necm?
b) 20mem?
N\
@lsncmz
d) 25mem?
VIII. Calcula el didmetro de un circulo que tiene 81mcm? I

8cm
b) 15cm
c) 16cm
d) 13cm

IX. Calcula el area del siguiente prisma triangular si su base es un triangulo equildtero y su altura de la base es
4., P

r I

(a) 225 cm?
b) 245cm?
c) 238cm?
d) 240cm?

X. Calcula el 4rea del siguiente cilindro

r=10ecm
a) 905mecm?
b) 600mtcm?
0.cm
25ncm?
d) 890mcm?

. CONTRUYENDO OBJETOS

I. Construye los siguientes objetos utilizando las figuras geométricas que se encuentran en el paquete

CAMION ELEFANTE [~] g )X
BARCO FLOR N
PERSONA CASA

COHETE [3<] MURECO DE NIEVE [><]

RATON <] PERRO [X]




Anexo 24: Evaluacion post — prueba grupo experimental

I.E. N° 6048 JORGE BASADRE
APELLIDOS Y NOMBRE: ... + L\A Q. m\(ﬁ& ' \C_ AMAS A ;r
GRADO: ....Lo...... SECCION: ... (o CODIGO: ALUD  FECHA-SLLAN LAY
FICHA DE EVALUACION 77
1. RECONOCIENDO ELEMENTOS DE LAS FIGURAS 7 (J(
| ¢Como se llama la figura?: )»\\Qb’ .................................
; < ’
: ¢Qué figuras geométricas lo conforman?: ... & 50U 2o
: muéﬂw\x\m% ................................................................. g
: ¢Cudntas caras tiene?:..'. Al WSRO
: _______ . ¢Cuéntos vértices tiene?: . %.... WM
v . 5
% - ¢Cudntas aristas tiene? /\Q/D\J\NM, 4

¢Cémo se llama la figura?: .. A x\)sﬁx.,\

¢Qué figuras geométricas lo conforman?: . 4, \\. .sz

WP SOV-V- SOV V- S
¢Cudntas caras base tiene?: ./.... )ums\. ............................
¢Cuéntas caras laterales tiene?: ..5\.. gl l“ N &»&U.L
¢Cudntos vértices tiene?: ... NU-\VX&UL A
¢Cudntas aristas tiene? %CM\’\Q})QI

éCémo se llama la figura?: ... Mé-‘\ﬁ .................. 4

¢Qué figuras geométricas lo conforman?: 2@»‘\&*&&( j
pé«maf\/\cx»&fr ................................................... ;
¢Cuéntas bases tiene? .Z..... A L00 SRS—————
¢Cudntos ejes tiene? /\M}. .........................................
¢Qué elemento tiene la base?mx\yr\{\b\“

)




RESOLVIENDO EJERCICIOS

. ¢Cudl es la medida del angulo complementario de 25°?
a) 35°

b) 45°

c) 145°

» 65°

II. ¢Cudl es la medida del dngulo Y?

a) 135° 190

b) 95° o’
X 125° 55-4\ A @/
d) 65° X % . ALS

Ill. Calcula el drea del triangulo

a) 95cm? %42 X Y10
M 60cm? . T
c) 65cm?
d) 43cm? 1

12 cm

IV. Encuentra el valor de X si el drea del triangulo es 30

a) 10
b) 25

R 12
d) 17

V. ¢Cudnto es el area del siguiente trapecio?

12m
¥ 58m? \
b) 40m? 4Am J
c) 42m? ;
d) 21m?
17 m

VI. Calcula el &rea del siguiente romboide cuya base y altura suman 15cm y la base mide
el doble que la altura

a) 30cm?

M 50cm? i
c) 44cm? iﬂ
d) 35cm? H

60




VII. Calcula el area del circulo si el diametro es 8cm

a) 18rncm?
b) 20mcm?
X) 16mem?
d) 25nem?

VIII. Calcula el didmetro de un circulo que tiene 81mcm?

0 18cm

b) 15cm
c) 16cm
d) 13cm

IX. Calcula el area del siguiente prisma triangular si su base es un tridngulo equildtero y su altura de la base es

4.

a) 225 cm?
¥ 245cm?
c) 238cm?
d) 240cm?

X. Calcula el area del siguiente cilindro
a) 905mcm?
¥ 600mcm?
c) 625mcm?

d) 890mcm?

CONTRUYENDO OBJETOS

e r=10em

a0 cm

I. Construye los siguientes objetos utilizando las figuras geométricas que se encuentran en el médulo de

construccién de la aplicacion

CAMION

BARCO

PERSONA

COHETE

Inimininl

RATON

ELEFANTE

FLOR

CASA

MURNECO DE NIEVE

PERRO

Iiminini

If

= | P




Anexo 25: Acta de conformidad del proyecto

INSTITUCION EDUCATIVA N° 6048

“JORGE BASADRE”
R.Z. 1349-03-06-82
Estudio - Disciplina"- Solulaudad

ACTA DE CONFORMIDAD POR CULMINACION DEL PROYECTO

PROYECTO: Aplicacion mévil de realidad aumentada para el aprendizaje de
geometria de los estudiantes de 6to grado de primaria de la

I.E. 6048 Jorge Basadre — 2018.

INVESTIGADORES:
- Bohorquez Coria Gian Pierre
- Llajaruna Cespedes Tatiana
UBICACION DEL SOFTWARE:

Aula de innovacién tecnolégica, tablets HP Pro Slate 10 EEG1
del gabinete con codigo UGEL 01 029985

Por medio de la presente se da conformidad al aplicativo mévil de realidad aumentada
para el aprendizaje de geometria de nuestros estudiantes de 6to grado de primaria,
denominado “Geobook”, que fue implementado en las tablets que se encuentran en el
aula de innovacion tecnoldgica de nuestra institucion.

Agradecemos a los investigadores por el interés en apoyar el aprendizaje de los 3
estudiantes y facilitarles esta herramienta tecnolégica.

Se emite esta acta con la finalidad de dar cuenta de la conformidad, culminacién e |
implementacién al 100% del aplicativo en nuestra institucion. '

Lima, 21 de noviembre del 2018 |

Atentamente,

Pl ¥, B Wa 1AL 1Y _TYNRYY

Mg. Vilma Caballero i

Sub directora del nivel primaria I

Teléfono: 287 8073 - Email: 6048jorgebasadre@gmail.com
Av. Micaela Bastidas Cdra. 13 Ruta “B” Sector 2 Grupo 22 - Villa El Salvador




