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Resumen en espanol.

¢ Como implementar una nueva herramienta didactica basada en la Realidad
Aumentada para complementar las materias del area del conocimiento de
arquitectura de las computadoras en la Facultad de Informatica? Con esta premisa
podemos dar un sentido a nuestra investigacion explotando las capacidades de la
realidad aumentada en varios aspectos. Con base en el modelo de Technology
acceptance model (TAM) el cual propone Davis (1989), se podra analizar y medir el
nivel de utilidad y funcionalidad de la propuesta de la herramienta didactica. El
objetivo de las herramientas didacticas es poder generar una mejor comprension al
alumno, asi como procurar que ocurra un aprendizaje significativo mediante
distintas experiencias. En el caso de estudio presentado, implementaremos una
herramienta didactica basada en RA en la materia de Principios de Electronica y
Circuitos Logicos, con el fin de tener una mejor representacion de los conceptos
basicos y esenciales de la materia para que, de esta manera, los alumnos
comprendan mejor ciertos conceptos dificiles de imaginaru observar sin el uso de
equipos especializados y posterior mente se evalua la .comprension de los temas
asi como la evaluacion de aceptacién de la herramienta didactica. El resultado
obtenido en cuanto a la comprension, demuestra que la herramienta es llamativa
para los estudiantes, factor que permitié6 una mejor comprensién de los temas
revisados e indicando una preferencia en contenidos didacticos para los alumnos
del caso practico. En comparacion.en otro grupo se llevé a cabo una sesion con
meétodos tradicionales de ensefanza el cual funciono como punto de comparacion
para determinar la comprension de los conceptos en ambos casos. Las tecnologias
emergentes pueden tener distintas areas de aplicacion, una de ellas la educacion
area con mucha oportunidad en cuanto a disponibilidad que pueden beneficiar a
una gran cantidad de alumnos permitiendo un mejor aprendizaje.

Keywords: aprendizaje, realidad aumentada, herramienta didactica.



Abstract.



l. Introduccién

En la actualidad la realidad aumentada (RA) se ha resaltado dentro de las
tecnologias mas innovadoras, asi como una novedad con mucho potencial, en esta
investigacion se busca sea aplicada con un fin educativo, ya que actualmente
existen una cantidad superior de aplicaciones con esta tecnologia para su uso
recreativo en comparacion de aplicaciones de uso educativo.

La Facultad de Informatica como campo de estudio cuenta con12 programas
educativos los cuales cinco son a nivel licenciatura, cuatro en nivel maestria y tres
en nivel doctorado. Dentro de las licenciaturas existen distintas areas del
conocimiento como lo son: entorno social, matematicas, software de base,
programacion e ingenieria de software, arquitectura de las computadoras, formacién
universitaria, tratamiento de la informacién, .inglés, redes e interaccion hombre
maquina, areas que conforman el mapa curricular de las licenciaturas en la Facultad
de Informatica. Es necesario mencionar que los distintos programas educativos de
licenciatura tienen una carga mayor de materias especificas, dependiendo del
enfoque de cada una de las ellas.

Con Ilo anterior, la Ingenieria en Computacion e Ingenieria en
Telecomunicaciones y Redes cuentan con la mayor carga de materias del area de
arquitectura de las computadoras por lo que para nuestra investigacion
descartaremos estos programas. Por tanto, en las otras licenciaturas solo se trabaja
con los niveles esenciales de la misma area de conocimiento en cuestién, haciendo
unica la interaccion con materias de esta area el conocimiento, ya que se podria
aprovechar de mejor manera una de las pocas materias de esta area que cursaran.
Debido a que los alumnos de licenciaturas distintas a las de Ingenieria en
computacion o Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes, no siempre les atrae, lo
que provoca un bajo nivel de rendimiento o importancia a las materias del area de
arquitectura de las computadoras. Estos conceptos tienen la particularidad de ser
abstracto, por lo que necesita de una percepcion espacial y tridimensional, habilidad

que no todos los alumnos desarrollan de la misma manera debido a los diversos



perfiles de aprendizaje que existen (Martinez-Hung, Garcia-Lépez, &
Escalona—Arranz, 2017). Esto puede traducirse en un bajo desempefio en el area
en cuestion, asi como con una comprension débil de los temas propuestos los
cuales posteriormente resultaran complementarios para futuras materias.

La Facultad de Informatica no ejerce como requisito contar con conocimientos
previos en el area de arquitectura de las computadoras, sin embargo, esto
representa una desventaja para los programas educativos que no tienen gran
porcentaje en esta area, debido que al cursar estas materias se muestra un bajo
interés, lo que dificulta el proceso de ensefianza-aprendizaje efectivo.

La presente investigacion busca proveer al docente de una herramienta que
logre atraer la atencién de los alumnos para que, puedan comprender de una mejor
manera los temas propuestos en clase, donde de forma interactiva, didactica y
grafica puedan observar el funcionamiento de los distintos dispositivos, asi como la
composicion interna de los mismos, la cual les permitird mejorar la comprensién de
los contenidos de las materias del area de arquitectura de las computadoras,
haciendo uso de los dispositivos inteligentes con los que cuentan los alumnos asi
como de la realidad aumentada en la educacién, su uso cotidiano conducira a un

mejor aprovechamiento de la informacion que se le otorgue al alumno (Craig, 2013).

1.1 Modelo General de la Investigaciéon

En cuanto al proceso que se llevara a cabo para realizar la presente
investigacion nos basaremos en el modelo ejemplificado en la Figura 1.1, donde
esta metodologia nos proveera de los recursos necesarios para completar esta
investigacion. Para este proceso, llevaremos a cabo distintos procesos,
comenzando con la Aplicacion de encuestas diagnosticas, la cual nos permitira
conocer a fondo la poblacién de nuestro caso de estudio y determinar de mejor
manera la problematica a resolver. Como siguiente punto tendremos la generacién
de propuesta, donde gracias al analisis de las encuestas podremos ofrecer una
solucion basada en una herramienta didactica con RA. Posteriormente se

desarrollara la herramienta, con los contenidos definidos por la fase anterior. Al



finalizar el paso anterior, se aplicara un examen diagndéstico a un cierto numero de
alumnos que se seleccionaran conforme a si estan cursando la materia en cuestion.
Sobre esto, algunos alumnos recibiran una sesion ordinaria, mientras que el resto
la llevaran a cabo con la implementacién de la herramienta didactica. Al finalizar las
sesiones se llevara a cabo un examen donde se evaluara el conocimiento obtenido,
para posterior comparacion con los resultados anteriores. Aunado a esto se aplicara
una encuesta de satisfaccion donde se mediran ciertas variables que mas adelante
se explicaran como conforman el modelo propuesto y la importancia de ellas. Toda
esta informacion se analizara para finalmente conocer si la herramienta cumple con

los objetivos de la investigacion.

Figura 1. 1: Diagrama de la metodologia a implementar.

Aplicacion de
Aplicacién de Generacion Desarrollo de examen
encuesta de aplicacion diagnéstico a los
diagnostica propuesta basada en RA grupos
seleccionados

A4 Evaluacion de Imol tacis
Analisis de A e e conocimientos mplementacion
< encuesta de . de herramienta
wEles 4 > obtenidos con didactica
l satisfaccion la propuesta
Resultados y
conclusiones

Fuente: Elaboracion propia.

La investigacion se realizara con un enfoque cuantitativo y con base en TAM,

mediante la aplicacion de un instrumento de satisfaccion.



1.2 Encuesta

Se aplico una encuesta a los alumnos de las diferentes Licenciaturas de la
Facultad de Informatica, Licenciatura en Informatica, Ingenieria en Computacion,
Ingenieria en Software, Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes y Licenciatura
en Administracion de las Tecnologias de Informacion y de diversos semestres. En
dicho instrumento se muestra el uso que le dan los alumnos a los dispositivos
moviles con los que cuentan, asi como su aprovechamiento. Este instrumento fue
evaluado con un Alpha de Cronbach de .753, indicando que el instrumento es

aceptable.

1.3 Las muestras

Se aplico la encuesta a 57 alumnos y se encontré con un 14% de mujeres y 86
% de hombres donde el 89.5% pertenecia a la carrera de Ingenieria de Software,
1.8% a la Ingenieria en telecomunicaciones y redes, 5.3% a la Licenciatura en
Administraciéon de las Tecnologias de Informacion y 3.5 % a la Licenciatura en

Informatica.

1.3.1 Cualidades tecnoldgicas.

En esta seccion de la encuesta se busca conocer el indice de alumnos que
tienen como soporte su dia a dia en la tecnologia como herramienta para maximizar
su alcance en cuanto a productividad, ademas de conocer un poco mas sobre el
dominio que muestran sobre los dispositivos tecnoldgicos portatiles con los que

cuentan.

1.3.2 Aspectos investigativos.

A continuacion, se censaron los métodos para recabar informacion y solucionar
dudas mas comunes de los alumnos para resolver dudas acerca de temas
propuestos en clase o simplemente cuestionamientos a los que ellos mismos

pueden llegar en relacion con el area en la que se estan desarrollando.



1.3.3 Realidad Aumentada

En esta ultima seccion se recabd informacién acerca de si los encuestados
conocen que es la RA, si alguna vez la han utilizado y con qué fines. También se
investigo si ya cuentan en el aula con las ventajas que la RA puede ofrecer a su
proceso de ensefianza- aprendizaje. Se busco detectar las areas de interés enlas
que seria mas viable aplicarla. Asi se podra observar el comportamiento ante una
tecnologia poco explotada, pero con infinidad de posibilidades, propiciando un mejor

aprendizaje y desarrollo de la herramienta.

1.4 Importancia del trabajo de investigaciéon

La importancia de esta investigacion radica en proporcionar a los docentes una
herramienta didactica que le sea de interés a los alumnos, ayudando a comprender
con facilidad los distintos conceptos que se proponen en las materias del area del
conocimiento en cuestion. De la misma manera proporcionar una alternativa de uso

a los dispositivos moéviles con los que cuentan los alumnos.

1.5 Resultados que se pretenden del proyecto de investigacion

Desarrollar una propuesta didactica de RA que mejore el aprendizaje de los
alumnos en las materias del area de la arquitectura de las computadoras.
Incrementar el interés de los alumnos hacia las diferentes materias, mediante la
implementacion de la RA, en donde el TAM jugara un papel importante para definir

el nivel de interés y aprendizaje de los alumnos.

1.6 Limitantes de la investigaciéon

Existen materias donde los conceptos resultan ser mas abstractos, asi como lo
pueden ser las manifestaciones fisicas, donde fuerzas invisibles sin un instrumento
de medicion especializado toman protagonismo y por lo mismo sera mas
complicado representarlos de manera grafica, de la manera en que se podra

apreciar en la herramienta didactica por medio de la realidad aumentada.



1.7 Diagnéstico

El caso practico se llevara a cabo en la Facultad de Informatica de la
Universidad Autonoma de Querétaro, incluyendo a un porcentaje de los alumnos de
las distintas Licenciaturas. Con esta investigacion se busca proveer al docente de
una herramienta para atraer la atencion de los alumnos, de manera que puedan
comprender mejor los temas propuestos, donde de manera interactiva, didactica y
grafica puedan observar el funcionamiento de los distintos sistemas, circuitos,
fisicas, etc. Asi como la composicion interna de los mismos. Todo esto les permitira
mejorar la comprension de conceptos de sus materias. Esto sera posible utilizando
los dispositivos méviles con los que cuentan los alumnos, con aplicaciones de
realidad aumentada de forma educativa, su uso-cotidiano conducira a un mejor
aprovechamiento de la informacion que se. le otorgue al alumno logrando un

aprendizaje significativo (Craig, 2013).

1.8 Descripcion Del Problema

Los alumnos que egresan de la Facultad de Informatica tienen perfiles
profesionales distintos, esto se debe a la Licenciatura que hayan cursado, ya que
cada una de ellas tiene un enfoque especifico (Software, Hardware embebido,
Redes, Base de datos; etc.). Por tanto, no todos los alumnos cuentan con el mismo
interés e inclinacion por las areas mismas del conocimiento de los diversos planes
de estudios. Esto se soluciona cuando los alumnos toman las materias que
pertenecena cada programa educativo, ya que son materias mas enfocadas al perfil
del alumno.

Sin.embargo, en los casos de las materias del tronco comun, en donde los
alumnos de los diferentes programas comparten aula y docente se presenta la
problematica a analizar. En consecuencia, el interés de los alumnos puede disminuir
ya que no existe motivacion por parte de las materias que puedan resultar poco
relevante para el alumno. Ademas, esto se traduce en bajo rendimiento en los

estudiantes. Por otro lado, no todos los alumnos aprenden de la misma manera, por



lo que hace hara falta generar algun tipo de didactica que pueda captar su atencién
abordar las diferentes formas de aprendizaje.

Se aplico una encuesta a 57 alumnos de las diferentes licenciaturas de la
Facultad de Informatica, (Licenciatura en Informatica, Ingenieria en Computacion,
Ingenieria en Software, Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes y Licenciatura
en Administracion de las Tecnologias de Informacién y de diversos semestres). En
dicho instrumento fue calificado con un Alpha de Cronbach de .753, indicando que
el instrumento es aceptable. Se conto con un total de 4 variables con enfoques
especificos que conoceremos a continuacion, ademas de un total de 37 items

distribuidos en las distintas categorias como lo podemos observar en el Anexo 1.

1.9 Preguntas

Se presentaran las preguntas contenidas en la encuesta con una breve
descripcion de las mismas. En la seccion Datos Generales se recabaron los datos
generales de nuestra poblacién donde se encontrara la edad, sexo, carrera y
semestre. Los cuales nos permitiran delimitar y enfocar mejor nuestra poblacion.

En la seccién Cualidades Tecnologicas se busco conocer el indice de alumnos
que soportan su dia a dia en la tecnologia como herramienta para maximizar su
alcance en cuanto a productividad, ademas de conocer un poco mas sobre el
dominio que muestran sobre los dispositivos tecnoldgicos portatiles con los que
cuentan. ¢ Con qué frecuencia considero que utilizo mis dispositivos méviles (Celular
o Tablet) cada dia? si la poblacion es susceptible a utilizar la aplicacién, ya que este
puede ser un factor que nos puede afectar si no tienen un interés en los dispositivos
moviles. ¢ Con qué frecuencia utilizo los dispositivos moéviles como herramienta de
productividad en el aula? Se busca saber que tan seguido utilizan los estudiantes
sus dispositivos moviles para complementar/reforzar el conocimiento adquirido en
el aula ¢, Con qué frecuencia utilizo los dispositivos méviles para ocio? Permite hacer
una comparacion del uso de los dispositivos moviles ya que los dispositivos méviles
cuentan con distintas categorias de aplicaciones, se busca saber que tan

frecuentemente se consideran que usan las aplicaciones de ocio. Domino la



totalidad de las funciones de mis dispositivos mdviles, asi como sus ventajas
productivas. Aqui, se podra conocer si los usuarios ya cuentan con el conocimiento
de las capacidades tecnoldgicas de sus dispositivos moviles. Utilizar las TIC en el
aula es muy importante para un mejor proceso de aprendizaje. Conocer el interés
del usuario hacia una implementacién de las TIC en el aula, para lograr un mejor
proceso ensefianza-aprendizaje. ¢ Qué tanto considero que mi rutina diaria es mas
eficaz con el uso de las TIC? Se busca saber si el usuario ocupa su dispositivo movil
como una herramienta de uso diario, que le permite realizar sus tareas de forma
mas eficaz. Habitualmente, aprendo a usar herramientas y aplicaciones TIC de
forma autonoma. Se quiere saber si existe una facilidad de uso por parte del usuario
hacia las TIC, sin necesidad de una explicacion para el funcionamiento.

A continuacion, en la seccion Aspectos investigativos, se censaron los métodos
mas comunes de los alumnos para resolver dudas acerca de temas propuestos en
clase o simplemente cuestionamientos a los que ellos mismos pueden llegar en
base al area en la que se estan desarrollando. ¢ Qué tan seguido suelo consultar a
docentes por medio de correo electronico? Analizar la frecuencia con la que los
alumnos utilizan el correo electrénico para resolver dudas e identificar si es mas
oportuno brindar otro medio para comunicacion efectiva. Soy capaz de organizar,
analizar y sintetizar la informacion mediante tablas. Identificar si la implementacion
de tablas en las clases ayuda y facilita el aprendizaje significativo. Soy capaz de
organizar, analizar y sintetizar la informacién mediante graficos. ldentificar si la
implementacion de graficos en las clases ayuda y facilita el aprendizaje significativo.
Soy capaz de organizar, analizar y sintetizar la informaciéon mediante esquemas.
Identificar si la implementaciéon de esquemas en las clases ayuda y facilita el
aprendizaje significativo. ¢ Qué tan frecuentemente utilizo bibliotecas electrénicas
para resolver dudas o cuestionamientos? Determinar si el alumno busca otros
medios aparte del profesor para entender un tema y aprender mas de lo visto en
clase. ¢Qué tan frecuentemente utilizo bases de datos cientificos para resolver
dudas o cuestionamientos? Observar el uso de herramientas que brindan

informacion veridica, con facilidad de referenciar para mayor sustento. ;Qué tan



frecuentemente utilizo foros para resolver dudas o cuestionamientos? Permite
observar el objetivo del uso de redes sociales/grupos de poblaciéon que para resolver
dudas acerca de sus materias. §Qué tan seguido busco tutoriales por internet e
intento solucionarlo por mi cuenta? Describe el interés del alumno por solucionar
dudas y aprender haciendo uso de contenidos multimedia en internet. ;Qué tan
habitualmente procuro hablar con algun compafiero para ver si podemos solucionar
juntos las dudas acerca de la clase? Permite observar el comportamiento que se da
en clase y si los alumnos consideran apoyarse y resolver dudas-en grupo.

En esta ultima seccidén Realidad Aumentada se recabd informacion acerca de si
los encuestados conocen que es la RA, si alguna vez la han utilizado y con qué
fines. También se investigo si ya cuentan en el aula con las ventajas que la RA
puede proporcionar a su proceso de ensefanza- aprendizaje, ya que todo se
produce en un entorno real, y gracias a la camara y la pantalla de un dispositivo,
podremos ver elementos que no estan presentes en el mundo real y, también,
interactuar con los mismos. Por ultimo, también se buscé detectar las areas de
interés en las que seria mas viable aplicar RA. Asi se podra observar el
comportamiento ante una tecnologia poco explotada, pero con infinidad de
posibilidades, propiciando un mejor aprendizaje.

Me cuesta poner.atencion en ciertos temas dificiles de entender al no ser tan
visuales. Conocer silos métodos visuales resultan de interés para llamar la atencion
de los alumnos y de esta manera lograr un mejor aprendizaje. Las materias de estas
areas del.conocimiento son las que mas me cuestan trabajo de mi carrera (puedes
escoger mas de una) Conocer que area del conocimiento es la que mas les cuesta
trabajo a los alumnos. Marca las categorias de areas de conocimiento en las que
crees que la realidad aumentada te podria aportar un mejor aprendizaje. (puedes
escoger mas de una) Se busca el nivel de interés de los alumnos por la
implementaciéon de una herramienta basada en realidad aumentada en las clases.
Suelo tener equivocaciones en la practica de lo visto en clase que pongan en riesgo
los componentes o herramientas utilizadas. Observaremos si existen

equivocaciones al momento de llevar la teoria a la practica, que perjudiquen los



instrumentos utilizados a la hora de la misma. Tengo accesibilidad a los
componentes fisicos y herramientas necesarios para recrear practicas fuera de los
laboratorios, en caso de no haber terminado o entendido del todo los temas
propuestos. Permite conocer la accesibilidad de los estudiantes para conseguir el
material necesario para realizar las practicas, incluso cuando se encuentran fuera
del aula o laboratorios.

Tengo la accesibilidad a todos los componentes fisicos propuestos y
herramientas en clase para observar su comportamiento y funcionamiento. Conocer
si los alumnos cuentan con la instrumentacion necesaria para realizar la practica de
todos los temas expuestos en clase y de esta manera observar la aplicacion de los
conceptos. Considero que mi ritmo de aprendizaje es constante sin el uso de
tecnologias de informacion en la ensefianza. (Programas, aplicaciones, internet,
etc.). Es importante conocer si las TIC son un factor que influye de manera negativa
a la hora del aprendizaje. A la hora de la clase suele haber actividades para recordar
y entender de manera mas sencilla los temas propuestos. Identifica si los docentes
recurren a herramientas didacticas para reforzar los conocimientos de los alumnos.

Considero que la interaccion visual es importante para mi proceso de
aprendizaje y asi poderlollevar a la practica de la manera correcta. Determina si el
alumno sustenta principalmente su aprendizaje por medio del apoyo visual que
pueda existir. ¢Estoy familiarizado con el concepto de realidad aumentada? Se
conocera si el alumno conoce o0 no acerca de la realidad aumentada._Suelo utilizar
aplicaciones de Realidad Aumentada como herramienta (Medicidon de distancias,
brujula, marcadores geograficos, etc.). Permite conocer si se habia utilizado la
realidad aumentada anteriormente con aplicaciones de uso utilitario. Asi se
reconocera obstaculos que generen la necesidad de realizar un tutorial. He utilizado
aplicaciones de Realidad Aumentada en el ambito educativo (aplicaciones médicas,
astrondémicas, traductores inteligentes). Identificar si existe experiencia previa con
la realidad aumentada o si es una herramienta nueva para el alumno y asi se
reconocera obstaculos que generen la necesidad de realizar un tutorial. Suelo

utilizar aplicaciones de Realidad Aumentada para entretenimiento (Juegos,
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convivencia, videos y redes sociales). Observar la frecuencia de acceso a medios
que utilicen realidad aumentada con fines ludicos y de ocio. ¢Qué tan
frecuentemente utilizo aplicaciones de realidad aumentada en clase con fines
educativos? Observar y analizar la recurrencia a medios que usen realidad
aumentada con fines escolares para potenciar y reforzar el aprendizaje. Si, los
dispositivos afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente, de esta
manera los elementos fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales.

¢ Qué tan de acuerdo estoy en que la realidad aumentada tendria un impacto
positivo para complementar mis clases? Calcular la preferencia de los alumnos si
estan a favor de la implementacion de realidad aumentada en sus actividades
escolares con fines académicos. Me seria mas util poder observar el funcionamiento
de algun objeto, por medio de realidad aumentada a comparacion de imagenes o
video. Comparar la utilidad percibida de la realidad aumentada como una mejor
propuesta en relacion a otras alternativas usadas tradicionalmente como imagenes
o video. Considero que la realidad aumentada sera parte de nuestra interaccion
cotidiana con el mundo en un futuro. Permite observar la perspectiva de los alumnos
con respecto a la realidad aumentada como una herramienta de interaccion con la

vida cotidiana en un futuro.

1.10 Resultados de diagnoéstico

La muestra conté con un 14% de mujeres y 86 % de hombres donde el 89.5%
pertenecia-a la carrera de Ingenieria de Software, 1.8% a la Ingenieria en
telecomunicaciones y redes, 5.3% a la Licenciatura en Administracion de las

Tecnologias de Informacion y 3.5 % a la Licenciatura en Informatica.

1.10.1 Cualidades tecnolégicas

Se encontré que el 51.7% considera que su propia rutina diaria es mas eficaz
con uso de las TIC asi como se puede apreciar en la Figura 1.2 y por lo tanto podria
funcionarles una herramienta de aprendizaje donde sus dispositivos moviles formen

parte de su proceso de aprendizaje. A todo esto, le podemos sumar que el 61.4%

11



esta de acuerdo en que les es de utilidad solucionar dudas por medio de tutoriales

encontrados en la web para lograr una mejor comprension.

Figura 1. 2: Resultados de la pregunta ;Qué tanto considero que mi rutina diaria
es mas eficaz con el uso de las TIC?

0% 3%

10,30%

mNunca ®mCasinunca ™A veces. mCasisiempre mSiempre

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se puede indicar una buena aceptacion de una
herramienta basada en realidad aumentada ya que se les puede explicar un
procedimiento y pueden repetirlo cuantas veces sea necesario para su mejor
aprendizaje. Finalmente, el 63.2% esta de acuerdo en que aprenden a utilizar
aplicaciones de dispositivos moviles de forma auténoma, lo que muestra que no
sera ningun obstaculo la implementacion de la herramienta que pueda considerarse
un factor que retrase el aprendizaje de los temas propuestos en clase, asi como lo
podemos observar en la Figura 1.3. El hecho que sean resultados donde las
tecnologias no presentan ningun obstaculo para el proceso de aprendizaje de los
alumnos se debe al entorno el cual se esta aplicando y por las carreras que se

imparten en la facultad anteriormente mencionada.

Figura 1. 3: Resultados de la pregunta ;Qué tanto considero que mi rutina diaria
es mas eficaz con el uso de las TIC?
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Fuente: Elaboracion propia.

1.10.2 Aspectos investigativos

De esta muestra se encontré que el 60.3% coincide en que las materias de la
rama de matematicas les resultan a veces las materias mas complicadas de
entender seguida de las materias de entorno social con un 44.8%, donde la posible
implementacion de la herramienta pueda reducir el porcentaje de alumnos que les
cuesta trabajo en las materias de esta area del conocimiento o cualquier otra en la
que se busque implementar.

A pesar de todo esto, también el 49.1% esta de acuerdo en que los apoyos
visuales apoyan y refuerzan el aprendizaje para una correcta ejecucioén posterior.
Finalmente, el 63.2% esta de acuerdo en que los temas en clase reforzados por

actividades suelen ser mejor entendidos y recordados.

1.10.3 Realidad Aumentada
Poco mas del 63.2% se sentia familiarizado con el concepto de Realidad
Aumentada, por lo que la funcionalidad de la misma herramienta posiblemente les

llame la atencién y no les sea tan complejo de entender la misma, ver Figura 1.4.

Figura 1. 4: Resultados de la pregunta ¢ Estoy familiarizado con el concepto de

realidad aumentada?
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Fuente: Elaboracioén propia

El 52.6% utiliza con regularidad aplicaciones de RA como herramienta, ya sea
para medicién de distancias, brujula, marcadores geograficos, etc. Otro 43.9%
donde se ocupa regularmente para ambitos educativos, donde se encuentran
aplicaciones médicas, astronomicas, traductores inteligentes, etc. Pero como se
esperaba el 82.8% usa mas que regularmente las aplicaciones de RA para
entretenimiento, la RA notablemente tiene un mayor uso para ocio que para
cuestiones de aprendizaje la cual es un area o recurso que se puede beneficiar del
uso de la misma herramienta. Como se observa en la Figura 1.5, el 84.5% considera
que la implementacién de realidad aumentada como herramienta educativa en sus

materias podria aportar un mayor nivel de aprendizaje en las mismas.

Figura 1.-5: Resultados de la pregunta: Suelo utilizar aplicaciones de Realidad
Aumentada para entretenimiento.
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Il. Antecedentes

En 1968 se cred la RA por Ivan Sutherland con un casco de vision, el cual
permitia ver objetos wireframe renderizados. Fue en tiempo real usando un casco y
dos sistemas para calcular el area de vision del casco por medio de ultrasonido y el
otro mecanico. Posteriormente, en 1992 Tom Caudell y David Mizell, ingenieros de
Boeing, implementaron la RA para mejorar la eficiencia de las tareas realizadas en
la fabricaciéon de aviones. En 1999 salid por primera vez a la luz ARToolKit, una
libreria de tracking visual, capaz de seguir marcas cuadradas, la cual se vuelve muy
utilizada. Para los afios 2000, investigadores de la University. of South Australia
presentaron un complemento de un juego llamado Quake, €l cual permitia jugar en
primera persona los escenarios reales, esto con-ayuda de una computadora, un
casco de vision estereoscopica y un control..En.2004 la Universidad Técnica de
Viena presento Invisible Train, primer juego multijugador para PDAs. A principios de
2010 Adidas lanz6 un juego que solo podia ser activado mediante un modelo de sus
tenis, utilizando las lengletas de las mismas. Se mostraban hacia una camara y se
obtenia un mundo 3D (Gonzalez, Vallejo, Albusac, & Castro, 2012). Poco a poco la
RA ha evolucionado a tal grado de ser tan accesible que casi cualquier persona
puede tener acceso a ella de manera inmediata por medio de sus dispositivos
moviles, dado por ampliacion es tan sencillas donde se despliega sencilla
informacion hasta complejos graficos, simulaciones y transformaciones de la
imagen en tiempo real, todo esto con distintos objetivos desde entretenimiento hasta

educativos.

Figura 2. 1:Evolucién del AR.
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Fuente: (Fausto Montanari, 2017)
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lll. Fundamentacion teérica.
Se realizara una revisidn de bibliografia que estara enfocado a 3 aspectos
principales los cuales son aprendizaje, tecnologia educativa y realidad aumentada,
informacion clave para el desarrollo de esta investigacion, ademas de su relacién

entre cada uno de los elementos que se revisaran.

3.1 Aprendizaje

Es el proceso de obtener informacion que pueda relacionarse para que de esta
manera se logre crear un nuevo conocimiento, como por ejemplo por medio de
experiencias que seran almacenadas para recordarse posteriormente. Esto se da
durante un periodo de tiempo limitado mientras se encuentren en conjunto los
estimulos necesarios para que esto ocurra, es aqui donde los alumnos comparan
informacion de aprendizajes previos, para responder de mejor manera a los
problemas que se pueda estar afrontando (Saez Lépez, 2012). Segun Garcia
Gajardo, Fonseca Granddn, & Concha Gfell, (2015), el aprendizaje es la
organizacion e integracion de nueva informacion en la estructura de lo ya antes
conocido, también se considera como la integracion de nueva informacién a

contenidos previos.

3.2 Estilos de aprendizaje

Son las distintas maneras en la cual un alumno puede recibir la informacién
otorgada para producir sus propios conceptos e ideas, normalmente cada alumno
tendra un estilo de aprendizaje al cual estan acostumbrados y normalmente utilizan.
Por lo que la informacion otorgada por mas correcta o desarrollada que este puede
ser de mucha o poco ayuda a los diferentes alumnos (Castro & Guzman De Castro,
2005).

3.2.1 Estudiantes activos o reflexivos

Son los alumnos que interactian en el momento que estan recibiendo la
informacion ya sea hablando de ella, aplicandola, comprobandola, etc. pero pueden
causar que la informacion no llegue completa y se pierdan datos posteriores
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relevantes para la comprension global del concepto. Los reflexivos piensan en la
accion, pero rara vez la llegan a realizar de manera practica, ya que su prioridad es

entender el problema de manera individual.

3.2.2 Sensoriales o intuitivos

Tienden a memorizar los detalles y hechos, ya que su aprendizaje se basa en
la practica que van realizando paso a paso con la informacion de los estimulos
provocados. Los intuitivos resultan ser los alumnos que buscan una manera

diferente de realizar las cosas esto con la finalidad de romper-un paradigma.

3.2.3 Visuales o verbales

Es mas facil que un alumno visual recuerde figuras, cuadros, tablas, colores,
entre otros, que al agrupar los distintos elementos le permita relacionar mejores
conceptos. Los verbales abstraen de mejor manera las ideas plasmadas en textos,

palabras y frases.

3.2.4 Secuenciales o globales

Normalmente tienden a_conectar la informacién desde lo mas especifico a lo
general, de esta manera complementando cada vez mas el nuevo conocimiento. En
contraste con el secuencial, el aprendizaje global ocurre cuando tomas distinta
informacion al azary finalmente entender el concepto principal una vez conociendo

el panorama.

3.2.5 Inteligencia Multiple

Para esta propuesta se expresa que existen siete maneras diferentes de
aprender, cada una de estas inteligencias propone una forma de abstraer elementos
de manera distinta, dependiendo de los elementos o interacciones que ocurran
durante el proceso de aprendizaje (Macias, 2002). Corporal Kinestésica, se
desarrolla mediante la interaccidén fisica y el movimiento lo que permite que
mediante las distintas sensaciones se logue un aprendizaje de lo que se esta

realizando. Interpersonal, Esta inteligencia se lleva a cabo de manera cooperativa
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donde 2 individuos tienen que trabajar en conjunto para lograr una meta en comun.
Intrapersonal, se lleva a cabo de manera personal, cada persona obtiene el
conocimiento derivado de su interaccion con su propia forma de pensar,
reflexionando y retroalimentandose con nuevos datos que le permiten comprender
un concepto. Logico-Matematica, se trata del pensamiento que se lleva a cabo con
el uso de operaciones matematicas, busqueda de patrones, todo esto para la
resolucion de problemas. Musical, se basa en los sonidos y la sensibilidad para
reconocer patrones en los mismos. Verbal-Linguistico, relacionado.con el idioma,
palabras, escritura, relacionando y asociando palabras a los conceptos para
identificarlos de manera mas rapida. Visual-Espacial, asociado con la vista y la

recreacion de situaciones por medio de imagenes mentales (Saez Lopez, 2012).

3.2.6 Atencion.

La atencién es un elemento importante a la hora del aprendizaje ya que sin el
no seria posible aprender (Schunk, 2012). Es un recurso que cada persona tiene,
solo que es un recurso limitado ademas que no siempre se pone atencion a todos
los elementos que existen a la-hora del aprendizaje, por ejemplo, las imagenes, los
sonidos, los olores, los sabores'y sensaciones. Estas son detectadas por la persona
que se encuentra aprendiendo. Entonces, dependiendo del estilo de aprendizaje de
la persona, sera la eleccion de elementos, que en ese momento se convertiran en

prioridad para obtener informacion y de esta manera se logre aprender.

3.2.7 Motivacién

La motivacién normalmente va relacionada con el aprendizaje, existiran casos
en alumnos donde exista la mejor motivacion y se logre un buen aprendizaje a causa
de la motivacion, que impulsa al alumno a reforzar sus conocimientos de alguna
manera, comunmente de manera practica ejecutando la teoria en una practica, pero
también encontraremos ciertos casos donde no exista motivacion y ocurra
aprendizaje o bien exista motivacibn pero no ocurra aprendizaje, todo esto
dependiendo de como lo interprete el alumno y de los distintos factores que se

mencionan anteriormente pensamientos, creencias, actitudes y valores. Asi como
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existen variables que impidan una correcta motivacion. Existen otros factores que
favorecen a la motivacion de los estudiantes, asi como metas, autoeficacia, valores,

familia e intereses (Schunk, 2012).

3.2.8 Proceso del aprendizaje

Inicialmente, se tiene que analizar qué es lo que ocurre con la informacion una
vez que llegd a los alumnos, existen diferentes parametros que pueden definir el
futuro desempefio con la informacién otorgada, segun como la reciben, repasan,
codifican, transforman, almacenan y recuperan. Por ejemplo,-el cémo los alumnos
procesan la informacion determina que es lo que aprenden, cuando y como, y de
qué manera emplearan ese nuevo aprendizaje para el dia a dia. Existen otros
factores los cuales pueden resultar como obstaculo a la hora de aprender, asi como
lo son los pensamientos, creencias, actitudes y valores de cada alumno, ya que
puede resultar informacion poco relevante para ellos y a causa de esto puede
desaprovechar los nuevos conocimientos aportados. Estos factores deben ser
considerados por los docentes al momento de realizar la planeacion y ejecucion de

su clase.

3.2.9 Aprendizaje de conceptos.

Como se mencioné anteriormente un concepto sera una agrupacion
categorizada la ~cual contiene objetos, simbolos o acontecimientos, que
normalmente son agrupadas por caracteristicas en comun o atributos. Para esto a
la hora de la construccion de un concepto, la persona comienza a relacionarlo con
reglas enla forma: si esto, entonces esto otro. Los conceptos pueden ser reforzados
para-que el alumno pueda comprenderlo mejor, por lo que existen ejemplos
positivos los cuales ayudan a una mejor comprension de los conceptos. Caso
contrario tenemos los ejemplos negativos, los cuales provocan un aprendizaje mas
lento. La persona al querer tratar de comprobar las reglas o relaciones que realizo

con la informacién que se le dio, prefiere recibir ejemplos positivos (Schunk, 2012).
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3.2.10 El aprendizaje significativo.

El aprendizaje, se da cuando el alumno relaciona la informacion vista en clase
y les proporciona una estructura, para finalmente tener un concepto, provocando un
interés sobre el tema. Para que esto ocurra es necesario la presencia de algunos
factores, los cuales son: Contenidos significativos, el alumno debe obtener
informacion relevante que le facilite la construccion correcta de un nuevo concepto
mediante la informacion que se le estan otorgando de distintas maneras, auditiva,
visual, kinestésica, entre otros. Motivacion, es fundamental en el proceso ya que
esto es lo que detona la disposicion del alumno para obtener nuevos conocimientos.
Ideas previas, Los conceptos anteriores, le ayudaran a entender con facilidad el
nuevo conocimiento y de esta manera hacer la correcta conexion entre los
diferentes conceptos previos. Aprende a aprender, El alumno cuenta con la
informacion previa almacenada en su memoria de largo plazo y ese recuerdo es el
que permite al alumno pensar que seria el procesar la nueva informacion que se le
otorga, compararla con las ideas previas y finalmente crea conclusiones para
generar el conocimiento. Ruptura y reconstruccion, En la ruptura, causaremos un
desequilibrio de informacién causado por datos faltantes, para finalmente dar una
solucion y reconstruir la informacion principal (Bernabeu & Goldstein, 2008). En la

Figura 2.1 podemos observar como se lleva a cabo este proceso.

21



Figura 2. 2: Proceso del aprendizaje significativo.
Contenido Ideas Previas
significativo
aprender
Ruptura y
reconstruccion

R

4
Aprendizaje 5
significativo

Fuente: Elaboracion propia con base en Bernabeu & Goldstein, (2008)

3.3 Procesamiento de la informacion
A continuacion, se describira mas a fondo cada uno de los siguientes elementos

qgue hacen posible el proceso de aprendizaje significativo, ya que todos

3.4 Memoria de 2 almacenes.

Estos llamados almacenes los vamos a conocer mejor como memoria a corto
plazo y memoria a largo plazo estas dos tienen objetivos diferentes a la hora de
aprender. Primero tenemos la memoria a corto plazo o memoria de trabajo la cual
funciona a partir de que alguno de los sentidos reciba un estimulo, este estimulo
sera almacenado a la memoria de corto plazo. Posteriormente se usara esa
informacion en la memoria de corto plazo en conjunto del resto de los estimulos
percibidos anteriormente almacenados y también la memoria de largo plazo, donde
Se procesan unos con otros para poder generar un aprendizaje.

Una de las desventajas de la memoria a corto plazo o memoria secundaria, es
que tiene una duracién limitada y si no actua con rapidez suele decaer asi que si se
busca que se almacene en la memoria de largo plazo es muy necesario que la

informacion sea remarcada por un periodo suficiente para que la memoria de largo
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plazo pueda almacenarlo ya que ademas de que la memoria de corto plazo es
limitada por el tiempo que se almacene el dato, también es limitada en cuanto a la
cantidad de datos que puede almacenar, palabras, numeros , letras etc. Pero por
naturaleza normalmente las personas tienden a asociar o agrupar datos, esto con
el motivo de almacenar unos cuantos datos mas, se podria decir que se optimizan
los datos que se almacenan (Bernal, 2005).

Por otro lado, la memoria de largo plazo tiene también unas caracteristicas
similares que pueden repercutir en el correcto almacenamiento-de la informacion.
Primero tenemos que, la memoria de corto plazo podriamos decirque es como una
biblioteca, donde mucha informacion se va a almacenar, pero esa informacién no
esta completamente al azar, sino que va a tener un acomodo especial para poder
recordarlo mas tarde. Eso se va a lograr por medio de un sistema de acomodo el
cual ira agrupando la informacién en distintas categorias, en el caso de la biblioteca
podriamos encontrar historia, Literatura, Artes, Ciencias aplicadas, Ciencias
bioldgicas, Lenguas, etc. En cada una de estas categorias nosotros vamos a tener
los libros los cuales podrian interpretarse como conceptos.

Pongamos por caso que un alumno primero tiene que aprender a sumar, este
proceso se llevara a cabo con ejercicios, en los cuales almacena los numeros en su
memoria de corto -plazo e intenta relacionar el como funciona la suma.
Posteriormente este proceso se convierte en aprendizaje que es almacenado en la
memoria de largo plazo, mas adelante el mismo alumno tiene que aprender a
multiplicar aqui es donde al visualizar los numeros, seran almacenados en su
memoria de corto plazo y su memoria de largo plazo recordara el proceso para
sumar, que sera utilizado para procesar los nuevos numeros y una vez mas lograr
generar un nuevo conocimiento llamado multiplicacion.

Aunque la informacion que se tenga almacenada no se rectifica continuamente
o con cierta frecuencia, este conocimiento puede resultar dafiado ya que puede
perderse informacion relevante. También si ocurren dos experiencias muy cercanas

en tiempo es posible que queden vinculadas a la hora de almacenarse en la
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memoria de largo plazo provocando que al recordar una de ellas la otra también sea
recordada (Schunk, 2012).

3.5 Soluciéon de problemas.

Cuando un alumno enfrenta una nueva problematica, asi que su tarea seria
buscar una forma de pasar del punto A al punto B este problema para llegar a una
solucion o puede estar solicitando responder una pregunta, calcular un valor,
solucionar un problema. Para esto el alumno realizara una recoleccion de
informacion util almacenada en su memoria de largo plazo, que le permita asociar y
construir una solucion al problema, y con esto se propone que el alumno divida una
meta principal en varias metas mas pequenas las cuales seran necesarias para

llegar a la principal.

3.6 Tipos de aprendizaje

Segun Saez (2012) existen diversos tipos de aprendizaje, esto permite que cada
uno de los alumnos adquirir informacion de cierta manera, esto esté sujeto al estilo
de aprendizaje con el que se sientan mas identificados, ya que un alumno no
necesariamente tiene solo un estilo de aprendizaje. Impronta, tipo de aprendizaje
sujeto a las diferentes’ etapas de su vida y se dan de maneras diferentes
dependiendo mucho de la persona. Observacional, se lleva a cabo repitiendo los
comportamientos que son observados. Enculturacion, se adquiere por medio del
entorno el cual se convive, en especial por los comportamientos de las personas
con quien convive. Episddico, derivado de un evento repentino donde la persona
estuvo involucrada. Multimedia, la persona consulta contenidos audiovisuales para
conseguir informacion y aprender. E-learning y aprendizaje aumentado, es todo el
aprendizaje que es basado en internet que también puede derivarse al M-learning
donde se ocupa un dispositivo movil para tener acceso a informacion (Colmenares
Zamora & Barroso Osuna, 2014). Aprendizaje Mejorado por Tecnologia (TEL)
Technology Enhaced Learning es el tipo de aprendizaje que se dara por medio la
tecnologia, con el fin de mejorar el como les llega la informacion a las personas,

proporcionando nuevos meétodos para lograrlo. Memoristico, es cuando la
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informacion unicamente es otorgada para recordarse de esa manera, sin la
necesidad de tener que aplicar un analisis para la resoluciéon del mismo concepto.
Informal, ocurre con experiencias del dia a dia que no son directamente de una
fuente de informacion establecida. Formal, aprendizaje tipico donde interactua un
alumno y un docente. No formal, es cuando no existe directamente un docente, pero
cada uno de los integrantes otorga su punto de vista junto con sus experiencias e
informacion. Tangencial, es detonado por una interaccion anterior con el tema y este
resulta de interés, motivando a la persona a buscar mas informacion. por su cuenta.
Sincrono, es la que ocurre entre un grupo de personas y es de manera instantanea
y directos unos con otros. Asincrono, mas flexible se lleva acabo y se almacena
para que el alumno interactie en el momento que le sea mas conveniente

independientemente de cuando se creo el contenido.

3.7 Tecnologia y ensefianza

El aprendizaje ha evolucionado de tal manera que actualmente existen distintos
meétodos electronicos para aprender, ya que actualmente la tecnologia permite
facilitar la difusion de informacion ademas de tener muchos medios diferentes que
permiten que la informacién llegue de la mejor manera (Diaz-Barriga, 2008).
Encontraremos las siguientes: Ensefanza basada en computadoras, es un método
donde encontraremos informacion que puede ser presentada de manera practica,
donde el usuario obtiene en automatico una retroalimentacion con la informacion
correcta, en general de manera que el usuario interactue con los mismos para
realizar su aprendizaje. Simulaciones y juegos, suelen ser representaciones de
situaciones reales que pueden llevarse a cabo en un entorno seguro donde puede
aprenderse sin cometer algun error que ponga en riesgo su persona o el equipo en
si, ademas esto ayuda a enriquecer mucho ya que intervienen una mayor cantidad
de estimulos lo que provocara que el alumno pueda recordar los procedimientos y
sucesos con mayor detalle. Sistemas multimedia, la informacion se ve representada
por multimedia, texto, imagenes, videos, sonidos, interacciones. Y los alumnos

interactuan de distintas formas con la informacion la cual es reforzada multiples
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veces por los elementos presentados. Aprendizaje electronico, basado en video
conferencias, campus electronicos, foros, permitiendo una interacciéon entre
docentes y alumnos, pero de manera electronica, sin la necesidad de estar en un
aula (Schunk, 2012).

3.8 Realidad aumentada

Existen tecnologias que en un inicio surgen con propositos profesionales y para
investigacion, pero mas adelante se vuelven mas accesibles y comunes para una
sociedad (Yong, 2004). Ese es el caso de la Realidad Aumentada (RA), aunque
comunmente es utilizada para estudios e investigaciones, ya que es muy accesible
para cualquier usuario con un dispositivo mévil (Badilla. & Sandoval, 2016). Segun
Moreno, Leiva, y Lépez (2016), esta tecnologia puede generar nuevos espacios de
aprendizaje desde una pequefa interfaz _con datos hasta recrear un espacio

totalmente funcional de elementos de RA.

3.8.1 Caracteristicas Generales

La RA es aquella tecnologia que permite estudiar las técnicas para integrar en
tiempo real contenido digital que interactue con el mundo real. La RA es parte de un
mundo mas grande llamado Realidad Mixta (RM), donde a grandes rasgos es la
combinacion de la realidad con objetos virtuales, ya sea a través de un dispositivo
movil, pantallas o visores personales, de tal manera que sea una interaccion entre
ambos mundos sin que el usuario pierda el contacto con la realidad. (Gonzalez et

al., 2012). En la Figura 3.1 se puede observar a detalle las variantes de la RM.
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Figura 3. 1: Taxonomia de la RA.

Realidad Virtualidad Realidad
aumentada | aumentada virtual

Mundo real

Entorno Real Realidad Mixta Entorno Virtual

Fuente: Elaboracion propia con base en Gonzalez et al. (2012).

Segun Fabregat, (2012) el sistema de RA consta de las siguientes
caracteristicas: Combina el mundo real con un mundo virtual. La informacion
generada de manera digital resulta combinada con la realidad. Funciona en tiempo
real, es decir que Se actualiza en cuestion de nanosegundos empleando la
informacion de los sensores que se tengan. Se adapta a todos los cambios que se
realiza en cuanto a la direccién, distancia, orientacion, posicion, adaptandolo a lo
que se esta viendo de la parte real.

Es necesaria la presencia de estas 3 caracteristicas para que el contenido que
se esté generando sea considerado RA ya que sin alguna de estas 3 cualidades
podria pertenecer a otra categoria diferentes, como Realidad Virtual o Virtualidad

Aumentada.

3.8.2 Aplicaciones

La RA actualmente se encuentra en un momento donde puede ser aprovechada
al maximo, ya que la mayoria de las personas cuenta con un dispositivo mévil con
una camara integrada y procesamiento suficiente para tener una experiencia de RA
basica (Alvarez-Marin, Castillo-Vergara, Pizarro-Guerrero, & Espinoza-Vera, 2017)
sin la necesidad de estar junto a un equipo de cémputo o en un lugar especifico

para poder utilizarla, esta libertad permite que tenga una gran gama de usos
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potenciales justo en el momento que el usuario decida usarlo (Gonzalez et al.,
2012).

Por otro lado, la Realidad Aumentada es considerada como una de las 10
tecnologias con mayor potencial pedagdgico, gracias a la amplificacion artificial de
la percepcion de la realidad por medio de contenido digital. Este contenido-es
generado por distintas técnicas de analisis del entorno, ya sea por sensores o video
(Maquilén, Mirete, & Avilés, 2017).

Sin embargo, al ser interactiva la RA tiene muchas otras aplicaciones no
unicamente educativas, sino también en entretenimiento, utilitarias y muchas mas
areas, entre las que se encuentran aplicaciones de medicina donde se puede
observar de manera mas realista el funcionamiento del cuerpo humano, sistemas,
entre otros. Existen aplicaciones de fabricacion, que es como un instructivo de
ensamble sobre alguna pieza especifica de algun sistema y permite tener una
representacion mas certera y detallada sobre los pasos a seguir. Entretenimiento es
la categoria mas explotada ya que con ella se ha podido posicionar la RA como una
herramienta destacada en los ultimos afos con distintas aplicaciones desde
simulaciones hasta filtros para fotografias. Publicidad, una de las categorias que no
podia quedarse atras donde las marcas pueden aprovechar y lograr que los
usuarios se den idea del producto que pueden adquirir, asi como las dimensiones
que pueden tener.

Todas estas aplicaciones para el usuario resultan parte de una experiencia la
cual les facilita el aprendizaje debido a la interaccién que sufren con cada uno de
los elementos presentados en la aplicacion. La experiencia de RA se puede
considerar cuando el participante es involucrado en una actividad en el mundo real
y se agrega informacion digital al su mundo virtual, con tal de enriquecer a los
sentidos del usuario, de tal manera que pueda experimentar nuevos estimulos de
conceptos que antes solo podia imaginar o abstraer de una manera quiza no tan

precisa (Zarate, Mendoza, Aguilar, & Padilla, 2013).
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3.8.3 RA en la educacion
La capacidad de poder mezclar lo que es la RA con el mundo virtual ya

permite mostrar objetos e informacién que pueden lograr transmitir conocimiento de
manera visual y distinta a la manera tradicional de ensefianza, complementando la
informacion proporcionada por el docente. Permite también la interaccion con los
objetos virtuales otorgando al alumno una perspectiva diferente, ademas de esto
también es posible crear escenarios digitales seguros para los alumnos que
permitiran la interaccion libre sin ningun riesgo fisico (Alegria Blazquez Seuvilla,
2017). Debido a que el area de aplicacion de la RA es -muy amplia permite
implementar actividades para distintos niveles educativos, adaptando la informacion
proporcionada a los alumnos para un mejor desempefio-ademas de las distintas
areas curriculares como arquitectura, ingenieria, matematicas, idiomas, tecnologia,
disefio, quimica, fisica, geografia, medicina, entre otros (Cabero-Almenara & De Los
Rios, 2018).

3.8.4 ;Como funciona la RA?

Para comenzar, se analizar la entrada de datos, ya sean con sensores o
camaras o ambas. Se tiene que procesar en un CPU, ya sea de un dispositivo movil
o computadora. Posteriormente se procede a analizar puntos de referencia, ya sea
por localizacién geografica o imagenes marcador, las cuales por medio de puntos
clave reconocen un patron, orientacion, escala y angulo de la camara (Restrepo,
Cuello, & Contreras, 2015). Una vez que se tomaron dichos datos, es cuestion de
calcular la posicion y finalmente poner los valores a la imagen que se va a generar.
A este tipo de seguimiento se puede llamar seguimiento por vision el cual hasta
ahora es el mas viable debido a que es relativamente mas facil que los otros
procesos ademas de que no se tiene que soportar en sensores que puedan
aumentar el costo del producto, pero a pesar de ser el mas facil no significa que
esté libre de problemas, por ejemplo

Problema de identificacion. Seran aquellos problemas relacionados a la
complejidad de encontrar puntos de referencia para poder proyectar de manera

correcta y pueden ocurrir por varios factores 2 de ellos serian por baja 0 mala
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iluminacién y objetos obstruyendo la superficie, alterando los resultados sin dar de
manera certera una superficie virtual donde proyectar el producto.

Problema de seguimiento. Muy similar al problema de identificacién solo que
este hablamos de que en el transcurso del video se pierde informacion relevante
para mantener en la misma posicion de los objetos debido a un alto movimiento o
cambio brusco de las condiciones.

Problemas de entornos no controlados, Es como la experimentacion dentro de
la RA ya que no se tiene contemplada un area especifica para realizar de manera
controlada la aplicacion de la misma, lo que puede causar fluctuaciones y resultados
inesperados a la hora de recrear una superficie virtual.

Cuando se utiliza un marcador, basicamente:-se asocia un modelo virtual en
tercera dimension a un objeto fisico analizando principalmente un patréon con el que
se asocia un modelo 3D en especifico con el fin de que existan distintos objetos y
de esta manera se determina el objeto que hay que reemplazar de manera virtual,
adoptando las propiedades espaciales del marcador inicial. Cuando se usa la
localizacion, en lugar de reconocer un marcador, se asigna informacién digital a un
grupo de coordenadas geograficas (Badilla & Sandoval, 2016).

Cuando se conocen las propiedades de los marcadores, se toman esos datos
para pasar a un proceso de composicion de salida la cual cuenta con algunas reglas
para la prioridad de vision de cada uno de los objetos, finalmente se mezcla y
transmite una senal a la pantalla del dispositivo en cuestion (Lara & Villarreal, 2004).

3.8.5 Contenidos para la RA.

Se le considera contenido de RA a cualquier objeto que se encuentre en el
mundo virtual, y este puede ser definido como el mundo intangible donde se
representan ideas por algun medio, pueden ser figuras tridimensionales, imagen,
texto, video, audio, entre otros. Todos estos ya sea individualmente o en conjuntos
resultan ser parte el mundo virtual aqui es donde las ideas o conceptos que quiza

solo se pueden imaginar ya que para notarlo en el mundo real es demasiado
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complejo es donde la RA tiende a brillar ya que gracias a ella podemos ver este tipo
de Informacioén desplegada en una forma que podemos comprender (Craig, 2013).

Los contenidos que vamos a encontrar para la RA pueden ser catalogados en
3 distintos: 3D, 2D y Efectos visuales. Cada uno de estos conformaran una

experiencia completa en la RA.

3.8.6 Objetos 3D

Este tipo de objetos puede obtenerse de distintas maneras o técnicas: Creadas
desde cero usando una computadora para modelar poco a poco el objeto. Este tipo
de objetos normalmente surgen de objetos primitivos como cubos, esferas cilindros
planos etc. que van siendo modificados poco a poco hasta tener un aspecto muy
similar al objeto que se esté representando. Cada una de estas figuras cuenta con
pequefios poligonos que se unen y finalmente conforman la figura, el nivel de detalle
esta dado por la cantidad de poligonos que estos contengan. Un ejemplo de un
modelo detallado podria ser un rostro humano el cual contiene muchos rasgos
pequenos que son alterados de manera drastica cada que el rostro muestra una
expresion, por lo que si se utiliza un rostro con pocos poligonos podremos perder la
sensacion de una simulacién cercana a la realidad, en cambio si nos vamos a un
objeto tan sencillo como una pelota, el nivel de detalle que necesita no es tan alto
ya que es una simple esfera que con una cantidad media de poligonos puede
percibirse esa relacion con el objeto real debido a que no tiene mucho detalle (Unity
Technologies, 2016).

Creada por medio de un algoritmo o formula, a partir de ciertos parametros, con
los que se creara una simulacion donde se procesan para finalmente construir una
figura. Se van creando de manera dinamica lo que significa que se va adaptando a
la escena en la que esta ocurriendo. La figura permite observar fenbmenos mas
complejos que necesiten un constante ajuste de parametros, asi como podria ser el
movimiento de particulas, la colision del viento con algun objeto. En comparacién

con un objeto 3D creado anterioridad, encontraremos que este tipo de simulaciones
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puede resultar en un alto consumo de recursos para poder hacer los calculos para
realizar el seguimiento de superficies y la generacion del objeto.

Escaneando objetos del mundo real para digitalizar sus dimensiones. Esta es
una técnica donde tomaremos los objetos reales y por medio de un instrumento
electronico se escaneara interpretandolo como poligonos y finalmente completando
un objeto 3D, esta técnica de escaneo es comunmente utilizada en peliculas para
tener de manera digital los rostros de los actores sin perder detalle y evitar que se
noten diferencias entre el actor real y el digital (dado que solo se utiliza en escenas
donde su rostro es parcialmente visible), del lado de las desventajas, este método
puede resultar menos exacto ya que los sensores de estos instrumentos tienen una
alta sensibilidad lo que provoca que detecten hasta particulas de polvo y elementos
externos, por lo que este tipo de modelos tiene que ser detallado y trabajado para
darle un aspecto final.

Comprando o adquiriendo los modelos hechos por la comunidad que se dedica
al modelado 3D. Este podria decirse que es el método mas sencillo debido a que
existen una cantidad inmensa de recursos en linea acerca de modelos 3D que van
desde modelos gratuitos hasta modelos con un alto costo monetario, donde vamos
a encontrar que normalmente los modelos gratis puedan carecer de muchas
propiedades importantes como buena estética, texturas, optimizacién, detalle, etc.
A comparacion-de los modelos pagados que son los que normalmente son los
mejores para usar en el caso de un proyecto de media a gran escala.

3.8.7 Objetos 2D

Los objetos 2D son los elementos que tienen mas utilidades ya que pueden
funcionar para fondos, letreros y texturas que son las capas que se aplican a
modelos 3D para darle su vista caracteristica como colores, patrones, realce, brillo,
reflexion, oclusion, entre otros. por ejemplo, si en nuestra escena se coloca un
modelo 3D de una mesa esta puede adquirir un color solido, pero si imaginamos
una mesa realmente no sera de un color totalmente solido, ya que esta estara

compuesta de materiales y estos materiales pueden ser madera, por lo que se utiliza
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una textura que tenga un patrén de madera y se colocar sobre el objeto 3D dando
una vista mas acertada acerca de la mesa.

Otros de los beneficios de las imagenes 2D sobre objetos 3D es que pueden
ahorrar mucho tiempo de modelado, debido a que se puede asignar que la imagen
2D tenga un mayor detalle sobre el objeto 3D que no lo tiene y lograr un aspecto
muy real con esto. Existen 2 categorias de imagenes 2D, Imagenes por vectores y
rasterizadas.

Las imagenes por vectores encontraremos que son un conjunto de poligonos
compuestos por aristas y vértices que conforman una figura, esta posteriormente es
coloreada y una de las ventajas que esta tiene es la posibilidad de aumentar el
tamano de la misma sin perder definicion. Sin importar el tamario de la imagen esta
conservara su forma y se adaptara a la resolucion que se esté utilizando.

Imagenes rasterizadas son imagenes donde existe una matriz de pixeles de
cierto tamano el cual cada uno de esos pixeles cuenta con un valor distinto dentro
de los valores RGB Red, Green, Blue, valores de los colores primarios de los colores
por luminancia que van por valores Hexadecimales des del color negro que equivale
al #000000 en valor hexadecimal o en valor decimal donde los valores son 0,0,0
respectivamente, hasta llegar al color blanco que seria el maximo de todos los
colores combinados en hex #FFFFFF y en RGB con 255, 255, 255 respectivamente.
La desventaja con estas imagenes es que el tamafo de la matriz es la que limita
que tan grande puede hacerse la imagen sin perder calidad, cosa que es muy

importante si pensamos texturizar un modelo 3D con este tipo de imagenes

3.8.8 Efectos visuales

Son los encargados de provocar una sensacion de movimiento y de interaccion
ya que puede englobar desde movimientos basicos para nuestros modelos 3D hasta
sistemas complejos de particulas que se muevan conforme a una simulacién, nos
permiten adaptar mejor los objetos virtuales a la escena real para lograr que el
usuario se sienta familiarizado con el entorno, es como si un dia caminando por el

parque viéramos todo con normalidad a excepcién de que los arboles no se mueven
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con el viento, quiza en primera instancia no se note o no sepa el usuario que es lo
que esta pasando hasta que mira con detenimiento, esto se da porque es una
respuesta automatica del usuario a causa de lo que esta observando que no
concuerda con la informacién que tiene almacenada en sus recuerdos en este caso
sobre arboles. Asi que los efectos visuales son parte importante de la RA ya que sin
ellos nuestras escenas no cobran vida y pueden restarle importancia a los distintos
objetos que encontramos.

Para esto puede haber efectos tan sencillos como lo es un-movimiento en el
espacio 3D hasta la simulaciéon de una gran cantidad de objetos colisionando unos
con otros, el nivel de complejidad de la animacion determinara la cantidad de

procesamiento que se requiera para dicha escena.

3.8.9 RA en dispositivo méviles

Primero que nada tenemos que considerar que enfoque tendra la aplicacién de
RA que se va a crea, con base en esto podemos definir cual sera la mejor manera
de representar el contenido que se propone, ya que podria ser utilitario, educativa,
artistico, o solo de entretenimiento, ya que la tecnologia en si, sera una novedad al
principio para los usuarios pero con el tiempo si no se tiene un buen contenido puede
qgue no se logre un interés tan profundo en la aplicacion de RA.

Para identificar estos atributos es necesario identificar quienes serian los
mejores candidatos para la RA y posteriormente evaluar los elementos que hacer
una buena aplicacién de RA. Sabemos hasta ahora que la RA nos funciona para
super poner objetos virtuales en un entorno real, pero el verdadero reto es lograr
que el usuario utilice esa nueva informacion para solucionar problemas y se logre
un buen aprendizaje de esa experiencia aumentada que estan teniendo, pero la
informacion otorgada es lo que apoya al usuario a comprender mejor la situacion y

finalmente obtener los resultados esperados.

3.8.10 RA como herramienta didactica
La tecnologia es parte fundamental de las generaciones actuales para diversa

cantidad de actividades, los dispositivos mdviles pueden convertirse en un recurso
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que pueda utilizarse de manera didactica a la hora de los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la educacion superior y de ahi surge el concepto de informatica
educativa, que a grandes rasgos consiste en la ciencia encargada de aprovechar
todos los recursos informaticos para disefiar nuevas estrategias y herramientas que
puedan ser de apoyo para el docente (Lopez & Fernandez, 2007). Aprendemos a
través de la experiencia en este caso el ver objetos de manera virtual en un mundo
real esto nos puede proporcionar nueva informacion, puntos de vista a comparacion
de lo que estamos acostumbrados porque asi se puede decir que se obtuvo una
experiencia donde se interactu6 con el tema propuesto, ya que una experiencia en
primera persona resulta mas eficaz para vivir elementos clave, reconocerlos vy

finalmente convertirlos en conocimiento (Sarracino, 2014).

3.9 Tecnologia Educativa

Se le considera tecnologia educativa a la disciplina encargada del estudio de
los medios como paginas web, plataformas electronicas y recursos electronicos que
aporten informacién relevante para el aprendizaje de un usuario (Torres & Cobo,
2017). Si se realizara un analisis en cuanto a aceptacion de la tecnologia en el
ambito de la educacién podriamos observar un crecimiento exponencial en cuanto
a accesibilidad, aplicacion y uso de la tecnologia para ambitos educativos, pasé de
ser solo un accesorio a ser una herramienta que actualmente muchos modelos
educativos han adoptado para un mejor desemperfio en el aula, ya sea de la parte
del docente para la enseflanza o de parte de los alumnos para su aprendizaje
(Hernandez, 2017). La transformacién y adaptacion de las mismas herramientas
han permitido que se conviertan en instrumentos educativos para mejorar la calidad
educativa del estudiante, revolucionando la forma en la cual se presenta la nueva

informacion hacia los estudiantes (Aguilar, 2012)

3.9.1 TIC en la educacion.
La educacion se ha considerado desde hace tiempo una etapa importante y
privilegiada que une la cultura, la movilidad social y el desarrollo productivo. Sin

embargo, a pesar del esfuerzo que se realiza en los sistemas educativos de América
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Latina existiendo problemas estructurales dentro de sus modelos educativos y
contenidos que dificultan el logro de una educacion de calidad.

Hoy en dia las constantes transformaciones tecnoldgicas cambian nuestra
manera de relacionarnos. Las personas ahora interactuan en diferentes formas de
participacion, control social y activismo a través de las redes sociales. Es por ello
que la tecnologia digital se hace presente en las diversas areas de actividad y
colabora con los cambios que se producen en el trabajo, la familia y la educacion
entre otros.

Las nuevas generaciones viven intensamente la presencia de estas
tecnologias, al punto de modificar sus destrezas cognitivas. Se trata de jovenes que
no han conocido el mundo sin internet y a su vez son mediadores de gran parte de
sus experiencias. Desarrollan algunas destrezas distintivas; por ejemplo; adquieren
informacion fuera de la escuela, toman decisiones rapidas y obtienen respuestas
casi instantaneas sobre sus acciones y aprenden de manera diferente. Ahora las
escuelas se encuentran con la necesidad de innovar sus métodos didacticos si
desean llamar la atencion e inspirar a estas nuevas generaciones.

Los sistemas escolares se encuentran en la necesidad de realizar grandes
transformaciones para preparar a las nuevas generaciones, donde estos deberan
aprender a renovar constantemente sus conocimientos y habilidades adquiriendo
nuevas competencias, habilidades de manejo de informacion, comunicacion,
resolucion de problemas, pensamiento critico, creatividad, innovacion, autonomia,
colaboracion, trabajo en equipo, entre otras mas (Binkley, Erstad, Herman, Raizen,
& Ripley, 2010).

Para las diversas instituciones educativas la palabra transformacién no es nada
facil, anteriormente mencionamos que las escuelas han sido tradicionalmente estan
destinadas a preservar y transmitir usos, costumbres, conocimientos, habilidades y
valores ya establecidos; los cuales no coinciden con las caracteristicas de los
nuevos estudiantes los cuales acceden a informacion digitalizada, imagenes en
movimiento e inclusive de la musica, obteniendo conocimientos con informacién

discontinua y no lineal. El hecho de que existan las TIC dentro de las aulas pone en
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evidencia la necesidad de una nueva definicién de roles. Los alumnos gracias a
estas nuevas herramientas autonomia y responsabilidad en el proceso de
aprendizaje, por lo tanto, el maestro esta obligado a salir de la zona de confort (Lugo,
2010). Debemos comprender que las TIC no son herramientas faciles, un ejemplo
de ello es que cuando una persona queda aislada del acceso y de su uso. pierde
formas de ser y estar en el mundo. En el siglo XXI es indispensable utilizar
tecnologias, que los alumnos se apropien de los usos y asi puedan tanto participar
en la sociedad como abrirse camino en el mercado laboral. En varios paises de la
region se habla del acceso a la tecnologia y conectividad como underecho asociado
a un bien de primera necesidad o mejor dicho un servicio que se considera esencial.
Para muchos jovenes la escuela sigue siendo el principal lugar donde se puede
accedes tanto a los conocimientos y valores como a computadoras y el Internet. Por
lo tanto, es considerado un espacio privilegiado donde se deben realizar los
esfuerzos necesario para que ellos logren aprendizajes significativos, adecuados y
sobre todo de calidad en donde los maestros son los dirigentes del aprendizaje.
Hablar de TIC es mas que hablar de equipos, computadoras, dispositivos,
marcas, modelos, programas, es la oportunidad de pensar cémo adaptarlas en los
distintos entornos educativos. Segun UNESCO, (2013), nos dice que las
desigualdades, la estigmatizacion y las discriminaciones emanadas del nivel de
ingresos, la desigualdad entre los sexos, la etnia, el idioma, el lugar de nacimiento
y la discapacidad estan retrasando los progresos hacia la educacion para todos
provocando una gran brecha. Esta confirmacién debe trabajarse cuidadosamente al
utilizar las TIC en la educacién evitando contribuir brechas, al contrario, deben
apoyar su eliminacion total. Las TIC deben ir mas alla de equipos y conectividad, es
necesario continuar con los usos y el impacto dentro del aprendizaje, para lograr
con ellos mas herramientas en el ambito laboral ademas para ejercer nuestra
ciudadania. El gobierno debe tomar en cuenta que para las TIC no solo debe invertir
en la compra de equipos, sino su mayor inversién deberia estar en la capacitacion,
formacion y en recursos educativos innovadores para llevar a cabo los cambios

necesarios en las practicas educativas que impacten la calidad en el aprendizaje.
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IV. Hipotesis
Al implementar la RA como propuesta didactica mejorara el aprendizaje de los
alumnos de las materias del area del conocimiento de la arquitectura de las
computadoras de la Facultad de Informatica, proporcionando una mejor
comprensién de los temas, asi como una herramienta mas atractiva para el

aprendizaje de la misma.
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V. Objetivos
5.1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta didactica de realidad aumentada la cual estara
basada en el modelo Technology Aceptance Model (TAM), para las diferentes
materias del area de arquitectura de las computadoras en los programas educativos
de la Facultad de informatica, para mejorar el aprendizaje de los conocimientos

aportados por el docente.

5.2 Objetivos especificos

Identificar un tema fundamental de la materia Principios de Electrénica y Circuitos
Logicos el cual pueda ser representado de manera visual por medio de realidad
aumentada.

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada a través del programa Unity
para una implementacion en dispositivos moviles.

Implementar la realidad aumentada como herramienta didactica en la materia
Principios de Electronica y Circuitos Logicos con base en el modelo Technology
Acceptance Model.
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VI. Metodologia
En este capitulo plantearemos la manera en la que se llevara a cabo el caso
practico con la finalidad de solventar las problematicas anteriormente mencionadas

posterior al analisis de las encuestas para el diagnostico.

6.1 Propuesta del caso practico

Para empezar, se hara una seleccion de los tépicos dentro de la materia de
Principios de Electronica y Circuitos Logicos, materia enfocada a los alumnos de 2°
semestre de las Licenciaturas en Informatica, Administracion de las Tecnologias de
Informacién e Ingenieria de Software, donde seleccionaremos conceptos
principales de la materia que son claves para la correcta.comprension de futuros
temas de la materia.

Se seleccionaron los conceptos de voltaje, corriente, resistencia, circuito serie
y circuito paralelo. Ya que, estos son conceptos fundamentales que se dan al inicio
del curso ademas de que los primeros 3 conceptos no es posible observar su
funcionamiento a nivel atomico, relevante para una mejor comprension del
funcionamiento de los mismos.

Se planeo una actividad la cual por medio de RA los alumnos puedan interactuar
con estas manifestaciones fisicas, y observar de manera grafica su comportamiento.
Al tener definidas las actividades que se realizarian con la herramienta se comenzé6
con el desarrollo de esta aplicacion, donde se utiliz6 Unity como plataforma de
desarrollo, aunado a la paqueteria de Vuforia, que nos permitira implementar la RA
a nuestra plataforma.

Para proyectar el contenido virtual sobre la el contenido real, sera necesario
crear Targets, los cuales estaran compuestos por una imagen con texto que hacen
referencia al concepto que se encontrara se proyectara en el dispositivo movil. Se

pueden observar mejor en la Figura 6.1.
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Figura 6. 1: Proceso del aprendizaje significativo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Estos fueron disefiados con el programa lllustrator, como se muestra en la
Figura 6.2, tratando de realizar un tipo de tarjetas atractivas, con las que los alumnos
puedan interactuar fisicamente sobre cualquier superficie, para proyectar la RA.
Estos marcadores son cargados a la base de datos de Vuforia, el cual se encargara
de analizar cada uno de ellos y finalmente encontrar puntos de referencia mediante
algoritmos. Estos puntos de referencia pueden ser intersecciones, puntos, colores,
lineas etc. los cuales permitiran la deteccidén de los mismos Targets a través de la

visién de la camara del dispositivo mévil que se utilice.
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Figura 6. 2: Targets en lllustrator
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Fuente: Elaboracion propia.

Se utilizaran seis targets distintos, el primero de ellos siendo el de materiales,
donde los alumnos tendran tres ejemplos de materiales que estan conectados a un
circuito, donde pueden observar como-se comportan los electrones al atravesar
dichos objetos, aqui podemos encontrar un panel con una interfaz 2D donde se
desplegara informacion acerca de las propiedades de estos materiales, ver Figura
6.3.

Figura 6. 3: AR materiales

Informacion

Material aislante
Material

& Material Conductor
4 semi-conductor €
]
. ]
N

Fuente: Elaboracion propia.
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Voltaje, donde se le mostrara al alumno como es que sucede el voltaje en un
circuito eléctrico, donde podremos observar el flujo de los electrones y como
aumenta y disminuye segun el alumno interactue con él. También se implementara
un panel con informaciéon acerca del mismo y sus férmulas, podemos observario
mas a detalle en la Figura 6.4.

Figura 6. 4: AR voltaje.
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Voltaje: 1

= :
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente se encontrara el target de corriente, el cual le muestra al usuario
como es que se produce y se ejemplifica la corriente en un circuito, observando
como aumenta la velocidad en el flujo de los electrones, ademas de su debida

informacién y formulas en la interfaz de informacién, ver Figura 6.5.
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Figura 6. 5: AR corriente.

Corriente

& vuforia

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la Figura 6.6, se encuentra el target de resistencia, donde
los alumnos pueden observar como se comportan los electrones dentro de ella,
cundo incrementa o decrementan los valores de la resistencia, al igual que los
modulos anteriores también cuenta con su interfaz de informacion, permitiendo al

alumno conocer mas acerca de este componente electronico.

Figura 6. 6: AR resistencia.

Informacion

La resistencia es la
oposicion al flujo
de elect

Résistencia: 501Q

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, comenzamos con uno de los 2 principales tipos de circuitos,
circuito serie, en el cual se encuentra una fuente de poder en este caso una pila,
con cierto voltaje y corriente, ademas de 2 resistencias con distintos valores los
cuales pueden ser ajustados por los alumnos, a causa de esto los valores en todo
el circuito comenzaran a cambiar para que correspondan a los valores que se estén
modificando ver Figura 6.7. Se cuenta con una interfaz de informacion, la cual
provee al alumno de informacion relevante acerca de estos circuitos, asi como sus
formulas. Ejemplo. Al acceder a esta interfaz encontrada unicamente en las escenas
de los circuitos, podran observar como es que al usar las férmulas correspondientes
se pueden calcular los distintos valores faltantes en el circuito. Esta seccion esta
disefada para que al momento de que los valores en los controles deslizables
cambien, las operaciones se adapten para mostrar los resultados correctos con los
nuevos valores, de esta manera los alumnos puedan observar en tiempo real el
céalculo de los circuitos propuestos. Ejercicio. En esta ultima seccion, también
encontrada unicamente en las escenas de los circuitos, se mostrara una interfaz
pidiendo que se calculen y anoten ciertos valores los cuales han sido ocultos en el
circuito, para que puedan poner a prueba los conocimientos aportados en las

secciones anteriores. En caso de que los alumnos tengan dudas.

Figura 6. 7: AR circuito serie.

Informacion Ejemple [Ejercicio

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, se encuentra el target del circuito paralelo que al igual que el anterior,
cuenta con 2 controles deslizables los cuales interactuan con los valores de
resistencia del circuito, interactuando segun corresponde con el circuito. Se cuenta
con la interfaz informacion donde se encuentra lo esencial para ubicar el circuito,
asi como sus férmulas correspondientes, la interfaz ejemplo donde se observarala
aplicacién de las formulas para el calculo del circuito y finalmente la interfaz ejercicio

donde se les presentara un problema a los alumnos.

Figura 6. 8: AR circuito paralelo
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Fuente: Elaboracion propia.

Posteriormente, fue necesario descargar la paqueteria de Vuforia para Unity la
cual se importé al nuevo proyecto. La misma provee de los recursos necesarios
para detectar los marcadores en la plataforma, esto segun se seleccionen desde la
base de datos, la cual almacena los puntos de referencia a encontrar de los
diferentes Targets previamente cargados.

Se comienza colocando en el espacio virtual de Unity un plano el cual tiene una
textura con el target indicado. Este nos da la referencia de donde se encontrara
nuestro modelo 3D con respecto las posiciones X, Y, Z, de lo analizado con la
camara por el dispositivo. Este mismo, ademas de darnos una posicién virtual,
también se encargara de darle la correcta orientacion a nuestro modelo 3D acorde

al angulo en el que se esté observando.
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A partir de este momento se puede ir desarrollando el modelo 3D los cuales al
ser un poco complejos se optd por disefiarlos y modelarlos en los programas de
Cinema 4D y Maya, ya que estos programas permiten mas funcionalidades con
respecto al modelado, posteriormente se importaran a Unity los modelos terminados
para comenzar con la implementacion de funcionalidades a los mismos modelos.
Aunado a esto se complementara con texto 3D el cual servira de referencia para
identificar los valores de las variables que se proponen en cada una de las escenas.

Para la funcionalidad de las diferentes escenas, el alumno sera capaz de
modificar las distintas variables que afectan a estas manifestaciones fisicas y los
circuitos, esto por medio de controles deslizables. Para conectar cada una de estos
elementos es necesario programa un componente; el cual consiste en un fragmento
de cddigo en C# importando la libreria de Unity, y de esta manera poder obtener
ciertos parametros, por ejemplo, en el caso del valor numérico del control deslizable
es obtenido y finalmente se convierte en un texto que se le puede aplicar a un texto
3D cambiando dinamicamente. Esto permitira una mejor comprension de los
eventos ocurridos durante la interaccion con estas variables y de la misma manera
tienen la funcion de retroalimentar, por medio de los multiples textos 3D que se
encuentran en la escena.

Una vez que se hayan completado las distintas relaciones entre los controles y
los objetos, sera necesario texturizar cada uno de nuestros modelos con el fin de
darle un aspecto mas llamativo para los alumnos ademas de que puedan
representar de mejor manera los objetos puestos en la escena.

Al tener concluida toda la parte 3D, sera necesario disenar la interfaz en la cual
el alumno también tendra interaccidén ya que ahi se encontrara con mayor detalle la
informacion a proporcionar a los alumnos acerca de los conceptos que estan
observando. Aqui encontraremos de 1 a 3 categorias que pueden ser:

Una vez implementadas las distintas secciones en cada una de las escenas
tendriamos la aplicacion completada lo Unico que haria falta es el construir la misma

aplicacién y montarla en algun dispositivo movil. En este caso se cargara en tablets,
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para que los alumnos puedan tener mas espacio visual y puedan aprovechar de

mejor manera cada una de las caracteristicas de la aplicacion, ver Figura 6.9.

Figura 6. 9: Resultado final Unity.

Fuente: Elaboracion propia.

Para poder aplicar nuestra herramienta primero sera necesario aplicar un
examen diagnostico, ver Anexo 2. Con el que observaremos el nivel del
conocimiento inicial de los alumnos sobre los distintos conceptos a tratar.

Posteriormente se dara una sesion introductoria junto con la herramienta
didactica, donde por-equipos los alumnos podran interactuar con la aplicacion de
RA y comprender de mejor manera los conceptos, ya que son reforzados por la
misma aplicacion al interactuar con ellos.

Para la siguiente sesion se aplicara el mismo examen diagnostico donde los
alumnos demostraran si les fue de ayuda la interaccion con la herramienta didactica,
Simultaneamente se llevara a cabo el mismo proceso con un grupo distinto el cual
tendra la sesion sin el apoyo de la herramienta didactica, para poder tener un punto
de control y finalmente comparar ambos resultados de la diferencia entre ambos
examenes y el aprendizaje con ambos métodos.

Para finalizar con el caso practico se aplicara una encuesta ver Anexo 3 a
ambos grupos la cual tiene la finalidad de conocer la Facilidad de Uso percibida,

Utilidad Percibida y Percepcion de Disfrute, variables determinantes para
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comprobar la aceptacion de esta nueva tecnologia con base en el modelo propuesto
por Davis (1989).

6.2 Modelo

Davis (1989) por medio del Modelo de Aceptacién de la Tecnologia (Technology
Acceptance Model), llamado de ahora en adelante TAM, describe como sucede la
adopcidn a las innovaciones tecnoldgicas en los usuarios, asi como el interés de los
mismos para la implementacion cotidiana de la nueva herramienta. podemos

observar el modelo propuesto por Davis (1989) en la Figura 6.10.

Figura 6. 10: modelo TAM.
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Fuente: Elaboracion propia con base en (Davis, 1989).

El modelo es posible mediante dos variables principales las cuales son Facilidad
de Uso y Utilidad Percibida, estas variables permitiran que ocurra de manera
correcta la aceptacion de la nueva tecnologia en los usuarios. Se describira
brevemente cada una de las variables.

Utilidad Percibida (Percieved Usefulness), sera el grado en el que el usuario
cree que al usar la herramienta mejorara su desempefio y sera de utilidad en la
misma tarea a realizar. Ademas de las posibles aplicaciones opcionales que pueda

encontrar con el uso de la herramienta.
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Facilidad de Uso Percibida (Percieved Ease of Use), se refiere a la percepcion
del usuario en cuanto a la cantidad de esfuerzo aplicado para realizar la una tarea
a comparacion de cuando realiza la misma tarea sin la herramienta propuesta.
(Albero, Robles, de Marco, & Antino, 2017).

Existe la posibilidad de que otras variables externas puedan interferir con estas
2 principales, pero estan sujetas hacia el entorno donde cada uno de los usuarios
se encuentre interactuando. Estas variables principales pueden medirse con el
instrumento que se propuso originalmente en el texto de Davis(1989), donde por
medio de encuestas se conocera si la implementacion de esta herramienta cumplié
su objetivo en cada uno de los casos de estudio y de esta manera medir tres
principales variables que son Utilidad Percibida, facilidad de uso percibida y
percepcion de disfrute. Ademas de medir estas variables, Sera necesario conocer
si los alumnos del caso practico, obtuvieron una mejor comprension de los temas
propuestos y esto se lograra por medio de del siguiente modelo modificado con base

en el modelo TAM de Davis (1989) mostrado en la Figura 6.11.
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Figura 6. 11: Modelo de Aprendizaje a través de realidad aumentada.
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Fuente: Elaboracion propia con base en (Davis, 1989).

Aqui encontraremos tres distintas fases, donde los actores principales, son el

docente y el alumno, mismos que tendran sus respectivas interacciones para

implementar el modelo. La primera fase o fase de disefio, solo el docente tiene

interaccion, esto se debe a que se realizara la construccion de la herramienta

didactica basada en AR, este proceso se llevara a cabo en 3 subprocesos. En la

primera fase se construira la idea de los temas selectos de la materia objetivo. Una

vez concluido este subproceso, se procedera a los subprocesos de Interfaz y disefio

e informacion y ejercicios donde se analizara, disefiara y creara la parte grafica de

esta herramienta, haciendo uso de modelos 3D y 2D, donde también se le agregara

funcionalidad a los distintos elementos que los integran.
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Fase de Implementacion. En este punto, entran ambos actores, debido a que el
docente realiza la implementacion de la herramienta didactica, y los alumnos al
interactuar con la herramienta, percibiran lo que son nuestras 3 principales
variables. Percepcion de Disfrute, Facilidad de Uso Percibida y Utilidad Percibida,
variables que nos funcionara para medir el éxito de la herramienta didactica con-los
alumnos. Posteriormente se encuentra un proceso que lleva el alumno, donde ese
nuevo conocimiento es adquirido por medio del aprendizaje significativo, es en este
punto es donde el docente lo puede comprobar por medio de una-evaluacién, la cual
se puede comparar con los resultados de la evaluacion de nuestro grupo de
alumnos de control, donde se llevd a cabo un proceso tradicional de ensefanza.

Fase de aceptacion. El docente y el alumno vuelven a interactuar en esta fase,
ya que se llevara a cabo un analisis, que sera posible mediante la aplicacion de
nuestro instrumento, que recolecta informacion de nuestras 3 principales variables,
esto por medio de una encuesta de satisfaccion la cual se aplica al terminar la
interaccion con la herramienta. Al mismo tiempo, el alumno asimila la nueva
tecnologia y es donde cambia la actitud del alumno hacia el uso de la herramienta,
pero para que esto ocurra es necesario que exista interacciéon positiva de nuestra
Utilidad Percibida y el Aprendizaje Significativo. Finalmente, el alumno adquiere una
intencién de uso hacia la herramienta.

Con esto podemos observar el funcionamiento de nuestro modelo y de esta
manera comprobar si la Hipotesis es correcta y si la herramienta didactica cumplié

sus objetivos.
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VII. Resultados y discusion.

Primero se llevé a cabo la evaluacién diagnostica a cada alumno en nuestro
grupo de control y nuestro grupo donde se implementaria la herramienta, esto con
el objetivo de plantearnos un promedio de control, para una posterior comparacion.
Después, en el grupo de control, se llevé a cabo la sesidn. La clase posterior se
volvié a aplicar el mismo examen, con el fin de obtener de manera cuantitativa una
diferencia en promedio, y tener un punto de referencia de un grupo con ensefianza
tradicional para el correcto analisis de la herramienta. Se obtuvo un promedio de la
evaluacion diagnostica con un total de 43.9% de aciertos esto nos da una idea de
que los alumnos no cuentan con conocimientos previos acerca de los temas basicos
correspondientes a la materia. la siguiente sesion, se volvié a aplicar la misma
evaluacion donde los alumnos obtuvieron un-promedio de 60% de aciertos,
generando un incremento del 14.4%. Al mismo tiempo, en el otro grupo se llevd a
cabo la sesién con la implementacion de la herramienta didactica, mostrandoles el
mismo contenido de la sesion tradicional aunado a una actividad con la herramienta
didactica. Igualmente, en la sesidn- siguiente, se volvio a aplicar el examen,
obteniendo un promedio de aciertos de 64.1% con un incremento del 18.6%, un
4.1% mas. Donde se puede observar la efectividad de la herramienta en cuanto al
conocimiento que obtienen los alumnos. Es evidente que el incremento entre ambos
es muy evidente, pero si lo analizamos en cuanto a la frecuencia de las
calificaciones podremos observar una diferencia entre ambos grupos, como lo

podemos-observar en la Figura 7.1 y Figura 7.2.
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Figura 7. 1: Frecuencia de calificaciones grupo de control.
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Figura 7. 2: Frecuencia de calificaciones grupo de la herramienta didactica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar como las evaluaciones cuentan con calificaciones que se
encuentran distribuidas de distintas maneras. En el caso de la Figura 7.1, son los
resultados del grupo de control, podemos observar que la distribucién es muy
equitativa, desde calificaciones oscilando entro las calificaciones de 2 y 10, donde
claramente podemos notar que no es una manera en la que se adapten todos los

alumnos para aprender. Por el contrario, en la Figura 7.2 se puede denotar que las
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calificaciones se encuentran mas agrupadas en un rango mas pequefio, rondando
entre 4 y 9 de calificacién. Por consiguiente, podemos asumir que provoco un mayor
interés en los alumnos con respecto de la materia y de los temas propuestos en esa
sesion ademas de que los alumnos se vieron involucrados en una actividad es mas
probable que los conocimientos los hayan adquirido por medio de un aprendizaje
significativo. También podemos observar que en el caso del grupo de control
unicamente el 44% cuenta con calificaciones aprobatorias, en cambio el grupo de
implementacion cuenta con un porcentaje de 64% de alumnos-con calificaciones
aprobatorias, una diferencia del 20% el cual aumenta significativamente la cantidad
de aprobados al utilizar esta herramienta.

Una vez aplicada la ultima evaluacién, se aplicé un instrumento a cada uno de
los alumnos que tuvieron interaccion con la herramienta didactica, esto con el fin de
medir nuestras tres variables del modelo propuesto. Este instrumento esta
conformado por tres secciones las cuales corresponden a cada una de las variables
utilizadas, asi como lo podemos observar en el Anexo 3. Cada item cuenta con
cinco posibles respuestas en escala Likert, donde las respuestas van en el siguiente
orden: Totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral, en desacuerdo y totalmente en
desacuerdo. Este instrumento fue ponderado con un Alpha de Cronbach de .841
indicando que nuestro instrumento es aceptable. Se describiran a continuacién cada
una de los items del instrumento aunado a los resultados obtenidos.

Primero que nada, se obtuvo que los alumnos tienen edades entre los 17 y 24
afos y la mayoria tienen 19 anos como lo podemos observar en la Figura 7.3, donde
el 6% resultaron ser mujeres y el otro 94% en hombres como lo indica la Figura 7.4,

todos pertenecientes al programa educativo de Ingenieria de Software.

Figura 7. 3: Frecuencia de edades.
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Figura 7. 4: Frecuencia de edades.

® Hombres ® Mujeres

Fuente: Elaboracion propia.

La primera seccién del instrumento tiene el objetivo de conocer la Facilidad de
Uso Percibida, seccion que contdé con 5 items, para medir dicha variable, segun
como lo propone Davis, (1989), en su modelo original TAM. El primer item a analizar
tiene el objetivo de conocer si a los alumnos les fue sencillo el usar la herramienta
didactica durante la actividad que se llevé a cabo durante la sesién. Podemos
observar en la Figura 7.5 la inclinacién de los alumnos hacia una respuesta

mayormente positiva dado que el 88 % de los resultados fueron totalmente de
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acuerdo mientras que el otro 12% fueron respuestas de acuerdo, por lo tanto,

conocemos que la herramienta fue sencilla de utilizar para nuestros alumnos.

Figura 7. 5: FUP-01 La herramienta didactica me resulté sencilla de utilizar.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral«®m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Para nuestro segundo item se buscd conocer la facilidad con la que el alumno
se adapté a la interfaz que la herramienta didactica proporciona, dandonos una idea
si tenia los elementos suficientes para lograr una correcta interaccién. Asi como se
muestra en la Figura 7.6 se puede resaltar que el 79% de los alumnos se
identificaron como totalmente de acuerdo en este item, y el porcentaje restante de
21% se encontraba de acuerdo. Esto nos indica que los elementos utilizados en la
herramienta didactica, forman un pilar importante para la introduccién de nuevos

usuarios a un.nuevo entorno.

Figura 7. 6: FUP-02 Me adapte de manera rapida a la interfaz de la

herramienta didactica.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Después, tendremos el tercer item de esta variable, el cual nos permite conocer
si el usuario tuvo complicaciones para comprender el funcionamiento de la
aplicacion y lo que tenian que hacer. Como podemos ver en la Figura 7.7 el 83% de
los estudiantes totalmente de acuerdo en que se comprendido sin mayor
complicacion el funcionamiento de la herramienta. Contando también con un 17%
que esta de acuerdo con lo mismo, por lo que los alumnos no presentaron ningun

inconveniente con el funcionamiento.

Figura 7. 7: FUP-03 Comprendi correctamente el funcionamiento de la

herramienta didactica.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral mEn desacuerdo mtotalmente en descuerdo
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Fuente: Elaboracion propia.

El siguiente item nos mostrara la facilidad en cuanto al uso de la realidad
aumentada que ofrece la herramienta, ya que podria existir casos en el que los
alumnos no hayan tenido contacto con la realidad aumentada anteriormente. Se
puede sefalar en la Figura 7.8 un porcentaje del 83% que esta totalmente de
acuerdo en que fue una tarea sencilla, aunque existié un 11% de alumnos que se

encuentra con una posicion neutral.

Figura 7. 8: FUP-04 Me fue facil usar realidad aumentada a través de la

herramienta didactica.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se encuentra el ultimo item para esta variable, donde se busco
conocer si la herramienta proporciono suficiente informacién en la interfaz para
hacer que el alumno pueda entender su funcionalidad. Por lo que se puede observar
en la Figura 7.9 se puede determinar que a pesar de que hay un pequefio porcentaje
del 5% que esta en total desacuerdo hay un 75% que esta totalmente de acuerdo

en que existe suficiente informacion de uso en la herramienta.
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Figura 7. 9: FUP-05 La herramienta didactica proporciono suficiente
informacioén para entender su funcionamiento.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez completada la variable anterior podemos continuar con la siguiente,
llamada Utilidad Percibida, la cual esta enfocada a cuantificar la utilidad que
perciben los alumnos al momento de utilizar la aplicacién y si ellos consideran que
es una herramienta que les aporta mas informacién para la materia de una manera
diferente. Como primer item 'se le consulta al alumno si la herramienta le fue de
utilidad para tener visualmente un mejor ejemplo del tema que se estaba revisando
y con esto podemos observar que el 94% de los alumnos estan totalmente de
acuerdo con que, siles aporto una mejor representacién visual para comprender los

conceptos, mientras que el restante 6% se encuentran de acuerdo.
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Figura 7. 10: UP-01 La herramienta didactica me dio una mejor representacion

visual del contenido.

94%

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente elemento de la encuesta se evalué si al incluir una herramienta
didactica como parte de la sesién, permite comprender de mejor manera los
conceptos expuestos durante la sesion. Podemos encontrar que el 79% de los
alumnos se identificaron totalmente de acuerdo con este elemento y un 21% de
alumnos indicaron que estan de acuerdo, lo que se puede interpretar que
aproximadamente el 100% de los alumnos opinan que la implementacion de
herramientas didacticas durante las sesiones de clase les permite tener una mejor

comprension de los conceptos.

Figura 7. 11: UP-02 Realizar actividades utilizando la herramienta didactica

como esta me permiten comprender mejor los conceptos expuestos en clase.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

En el proximo item se centra en saber si la tecnologia utilizada, en este caso la
RA, resulta lo suficientemente atractiva para el alumno para que logre complementar
los contenidos que se exponen en la materia. El 83% de los alumnos coinciden en
que estan totalmente de acuerdo el restante 27% se encuentran de acuerdo,
indicandonos que los alumnos perciben de manera util la RA para realizar
actividades de este tipo, al ser sencilla de utilizar y que les funciona para su

aprendizaje.

Figura 7. 12: UP-03 La herramienta didactica complementa la materia a través

de la tecnologia que se utiliza.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo
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Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de este item encontraremos la utilidad en cuanto a si se logro
despertar el interés de los alumnos para conocer mas acerca de los temas
propuestos en clase. Se puede observar que existié un poco mas de variedad de
respuestas en cuanto a este item, ya que el 52% se identifico totalmente de acuerdo
mientras que un 38% se encontré de acuerdo y finalmente un 10% en neutral, donde
se puede observar que existen alumnos los cuales no les resulta de mucho interés
los temas propuestos de la materia debido a que no es el area del conocimiento que

se adapta mejor su perfil profesional.

Figura 7. 13: UP-04 La actividad me motivo a investigar mas acerca de los

temas de la materia.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Se busco conocer si la herramienta fue lo suficientemente interesante para los
alumnos para que lograran poner la suficiente atencién al tema, donde podemos
observar que el 58% estan totalmente de acuerdo mientras que el 42% se encuentra
de acuerdo con esto, o que nos permite conocer si la herramienta proporciono lo

suficiente para mantener la atencion de los alumnos.

Figura 7. 14: UP-05 La herramienta didactica desperté mi atencion por el

tema.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas de la implementacion en clase, se busca conocer si los alumnos son
propensos a utilizar este tipo de herramientas fuera de clase, con el fin de repasar
los contenidos y/o aprender por su cuenta, gracias a la portabilidad de la misma
aplicacién ya que esta disefiada para la implementacion en dispositivos moviles.
Podemos observar que el 72% de los alumnos se encuentran totalmente de
acuerdo, un 14% estan de acuerdo y finalmente otro 14% se encuentran en un
estado neutral lo que nos indica que poco mas de tres cuatas partes de nuestros
alumnos estarian dispuestos a utilizar la herramienta didactica fuera del aula apara

continuar con su proceso de aprendizaje.

Figura 7. 15: UP-06 Una herramienta didactica como esta me permitiria

estudiar mejor los conceptos, aun cuando no estoy en el aula.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

En este item se quiso analizar si los alumnos encuentran util la herramienta con
respecto a usarla en otras materias, con el motivo de comprender de mejor manera
otros conceptos que puedan ser dificiles de visualizar. Mientras existe un pequeno
porcentaje del 5% que se encuentran en desacuerdo, se obtuvo un 24% de alumnos
que se encuentran de acuerdo y finalmente un 71% se encuentran totalmente de
acuerdo, esto nos indican que los alumnos encuentran util la herramienta para la
aplicaciéon de diversas areas del conocimiento, no solamente en el area de

Arquitectura de las Computadoras.

Figura 7. 16: UP-07 Actividades como esta, me ayudarian a comprender de

mejor forma los conceptos de otras materias.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Como ultima variable se encuentra la Percepciéon de disfrute donde se analiza
cdmo es que los alumnos perciben la herramienta y si es de su agrado. Como primer
item se busca conocer si les resulto agradable la interaccién con una herramienta
basada en RA para lograr un buen desempefio en su proceso de ensefianza-
aprendizaje. Se puede observar que el-12% se encuentra de acuerdo y aun mas
interesante el 88% esta totalmente de acuerdo, esto se puede atribuir a los perfiles

profesionales con los que contaran los alumnos en un futuro.

Figura 7. 17: PD-01 Me resulta agradable utilizar herramientas didacticas

como esta para mi proceso de enseianza-aprendizaje.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, encontramos el siguiente item donde se dara a conocer si los
alumnos tuvieron una buena experiencia y volverian a utilizar la herramienta de
manera voluntaria. El 6% de los alumnos se consideran neutrales, 11% estan de
acuerdo y finalmente el 83 % de ellos estan totalmente de acuerdo y por-los

resultados obtenidos existe una intencion de uso futuro de la herramienta.

Figura 7. 18: PD-02 Volveria a hacer uso de esta herramienta didactica para

futuros temas.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Aunado a la informacién que se le proporciona al alumno por medio de la
herramienta didactica, es importante aportarle una motivacién para fomentar una
futura actitud hacia el uso, es donde este item entra en juego ya que con él se
conocera si los alumnos consideran que la herramienta fue entretenida para ellos.
Para un 6% se encontraron con una posicion neutral, otro 6% estan de acuerdo y
finalmente el 88% restante considera que estan totalmente de acuerdo que la

herramienta fue entretenida.

Figura 7. 19: PD-03 Encontré que la herramienta didactica fue entretenida.
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m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ®m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en esta variable se le cuestiona al alumno si existe interés para el
uso futuro de la herramienta en la materia. Se puede apreciar que un 6% tiene una
opinion neutra, 11% se encuentran de acuerdo mientras que el 83% restante se
encuentran totalmente de acuerdo, lo que nos indica que la herramienta se
encuentro bastante completa desde un punto de vista del alumno y que mejoro su

percepcion de los conceptos.

Figura 7. 20: PD-04 Me gustaria ver mas contenidos de la materia a través de

esta herramienta didactica.

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo m Neutral m En desacuerdo mtotalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, analizaremos el concentrado de resultado de cada variable.
Primero tenemos la variable de Facilidad de Uso Percibida donde podemos
observar la inclinacion de los alumnos con un porcentaje mayor en la respuesta
totalmente de acuerdo, indicandonos que la herramienta tuvo la informacién
necesaria para poder manejar la herramienta de manera correcta ademas de que

los alumnos no presentaron algun obstaculo para lograr los objetivos de la actividad.

Figura 7. 21: Facilidad de Uso Percibida

FUP-05
FUP-04
FUP-03

FUP-02

FUP-01

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

m Totalmente de acuerdo m De“acuerdo m Neutral m En desacuerdo m Totalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente variable Utilidad Percibida, esta enfocada a conocer si los alumnos
aprovecharon las distintas caracteristicas de la herramienta de manera que esto les
genere una mejor comprension. Por lo que se puede observar, al igual que la
variable anterior tenemos que la mayoria de los alumnos tienen una mayor
inclinacién con respecto a cdmo se sintieron identificados en los diferentes items de
esta variable, ya que la mayoria de ellos se encuentran totalmente de acuerdo,
indicando que la herramienta cuenta con aspectos necesarios para lograr ese
aprovechamiento de la informacion proporcionada y de la forma en la que se les

presenta.

Figura 7. 22: Utilidad Percibida.
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upP-07
UP-06
UP-05
UP-04
UP-03
upP-02
UP-01

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo mNeutral ®En desacuerdo/®Totalmente en descuerdo

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, tenemos la variable de percepcion de disfrute, variable que es clave
para un futuro interés y motivacion al uso de esta herramienta. Es en este punto
donde observamos un poco mas de variedad de respuestas que van desde el punto
neutral hasta totalmente de acuerdo, donde se puede decir que una gran mayoria
de los alumnos apoyan positivamente a esta variable, esto hara posible una
Intenciéon de Uso hacia la herramienta y posiblemente nuevas tecnologias que

propicien un mejor aprendizaje, basados en tecnologia y mas en especifico RA.

Figura 7. 23: Percepcion de Disfrute.

75% 80% 85% 90% 95% 100%

m Totalmente de acuerdo mDe acuerdo ® Neutral m En desacuerdo ® Totalmente en descuerdo
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VIil. Conclusiones.

Las actividades didacticas son importantes para reforzar los contenidos de las
materias y de esta manera lograr un mejor aprendizaje por un medio que a los
alumnos les sea de interés y finalmente utilicen para adquirir nueva informacion
(Estrada, Ochoa, & Jarpa, 2005). El propésito de esta investigacion principalmente
fue crear una herramienta didactica basada en realidad aumentada, la cual fue
realizada con éxito, donde por medio de la misma los alumnos pueden observar los
fendmenos fisicos de voltaje, corriente y resistencia, de la misma manera pueden
interactuar con los tipos de materiales, ademas de comprender los circuitos
elementales y su funcionamiento. Con esto se pudo comprobar que la
implementacion de la misma mejord el aprovechamiento de informacién hacia los
alumnos en su proceso de ensefianza-aprendizaje ya que, por medio de grupos, los
alumnos interactuaron con la realidad aumentada por medio de su dispositivo movil
por lo que se identificaron motivados e interesados por la herramienta provocando
un mayor interés hacia los temas que se expusieron durante la sesion.

Todos estos resultados pudieron ser medidos gracias al Modelo de Aprendizaje
a través de Realidad Aumentada, en el cual interactuan el docente y el alumno con
el fin de generar un nuevo conocimiento e implementar una nueva tecnologia como
una herramienta didactica. Es aqui donde conocemos que la herramienta obtuvo un
buen desempefio durante la implementacion debido a que las variables Percepcion
de Disfrute, Facilidad de Uso Percibida y Utilidad percibida por los alumnos
resultaron con indices altos de aprobacién por parte de los alumnos, donde
conocemos que es una herramienta a la cual una gran mayoria de alumnos la
encuentra como una herramienta util en cuanto al aprendizaje.

Por parte de la Facilidad de Uso Percibida encontramos que los alumnos no
contaban con ningun obstaculo para realizar un correcto uso del mismo ya que es
tecnologia facil de utilizar ademas de contar con un disefo incluyendo elementos
utiles para su correcto uso. Por otra parte, la Utilidad Percibida, nos permite conocer
la percepcién de los alumnos conforme a la informacion otorgada, donde se obtuvo

que la gran mayoria de los alumnos concuerdan totalmente acerca de la utilidad e
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informacion otorgada por parte de la herramienta. Asimismo, la variable de
Percepcion de Disfrute, resulto la variable mas diversa en opinion de los alumnos,
a pesar de haber obtenido resultados positivos en su mayoria, también encontramos
alumnos con opiniones neutrales, demostrando que existen variedades de estilos
de aprendizaje dentro de la muestra donde se implementd la herramienta
(Almenara, Osuna, & Cejudo, 2016).

Sin embargo, al medir la variable de Aprendizaje significativo, se observo una
menor diferencia entre nuestro grupo de control y nuestro grupo de implementacion,
si bien la herramienta no esta disefiada para perfeccionar el aprendizaje, es notable
que tiene la funcidén de aportar una mejor representacion visual permitiendo a los
alumnos enriquecer los conocimientos obtenidos:y fomentando que existan mas
calificaciones aprobatorias en el grupo.

Es interesante lo que nuevas tecnologias pueden aportar a distintos ambitos,
en este caso una tecnologia que ha sido explotada en el area de entretenimiento
mas que en el area de educacién, puede ser un muy buen elemento para
acompanar a los docentes con sus distintos contenidos, debido a la versatilidad de
la misma asi como la gran amplitud de temas que la tecnologia puede cubrir, hay
que recordar que conforme avanza la tecnologia, las generaciones avanzan de la
misma manera, adaptandose mas rapido a las herramientas actuales (Stojanovic de
Casas, 20006).
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X. Anexos.

10.1 Anexo 1

Realidad Aumentada como Herramienta

en el Proceso de Ensenanza -
Aprendizaje en la Educacion Superior

Esta encuesta tiene como propdsito conocer el nivel de uso y aplicacion de las
herramientas que proporciona la Realidad Aumentada en el aprendizaje enalumnos de
Licenciatura de la Facultad de Infermatica.

Los resultados proporcionados tendran un uso totalmente académico respetando la
privacidad de cada uno de los encuestados.

*Obligatorio
Sexo”

o Mujer
O Hombre

Edad *

Carrera *
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Semestre *

‘ Elegir

Cualidades tecnol

Responde las siguientes preguntas conforme te sientas identificado.

iCon qué frecuencia considero que utilizo mis dispositivos maviles (Celul
Tablet) cada dia? *

O Nunca

O Casi nunca

O A veces

(O Frecuentemente

O Muy frecuentemente

iCon queé frecuencia utilizo los di s moviles como herramienta de
productividad en el aula? *

() Nunca @
(O casinunca Q
O Avec

i siempre

iCon queé frecuencia utilizo los dispositivos maviles para ocio? *

O Nunca

O Casi nunca

O Aveces

O Casi siempre

O Siempre
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Doming la totalidad de las funciones de mis dispositives moviles, asi como sus
ventajas productivas. *

o Totalmente en desacuerdo
o En desacuerdo
Mi de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O OO

Totalmente de acuerdo

Pienso que utilizar las TIC's en el aula es muy importante para un mejor proceso
de aprendizaje. *

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o De acuerdo

o Totalmente de acuerdo

[ G
;Qué tanto considero que mi rutina diariaes mas eficaz con el uso de las TIC's? *
o Totalmente en desacuerdo
o En desacuerdo
O Ni de acuerdo ni endesacuerdo
o De acuerdo

o Totalmentedeacuerdo

Habitualmente, aprendo a usar herramientas y aplicaciones TIC de forma
auténoma. *

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

o Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

o Totalmente de acuerdo
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Aspectos investigativos

<

A
)

Se busca conocer qué acciones realiza el encuestado para resolver dudas fusra de las clases.
Rezponde |as siguientes pregunias conforme te siemas identificado.

iQué tan seguido suelo consultar a docentes por medio de correo electronico? *

O Munca

Casi nunca

O A veces
() siempre

N O Y
Soy capaz de organizar, analizar y sintetizar la informacion mediante tablas. *

O Munca

O Casinunca

O Aveces

O Casi siempre
() siempre
~\

Soy capaz de organizar,/analizar y sintetizar la informacion mediante graficos. *

O Munca

Casinunca

Aveces

Siempre

O
O
() Casisiempre
O

Casi siempre n
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i Qué tan frecuentemente utilizo bibliotecas electronicas para resolver dudas o
cuestionamientos? *

O Munca

O Casi nunca

O Aveces
O Casi siempre

() siempre

i Qué tan frecuentemente utilizo bases de datos cientificos para resolver dudas o Q
cuestionamientos? *

() Nunca N O\

() casinunca \
'®) zveces ‘@

O Casi siempre

(O siempre @

(Que tan frecuentemente utilizo fm esclver dudas o cuestionamientos? *

o <
@) :as‘l nunca Q@
() Aveces

() Casisiempr @

() siempre

N
@00
N
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iQué tan seguido busco tutoriales por internet e intento solucionarlo por mi
cuenta? *

O MNunca

O Casi nunca

O Aveces
O Casi siempre

(O siempre

iQué tan habitualmente procuro hablar con algun compafiero para ver si
podemeos selucionar juntos las dudas acerca de la clase? *

O Nunca .
O

O Casi nunca

O Aveces ‘Q\

(O casisiempre @\
(O siempre @
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Realidad Aumentada

En el siguiente apartado s& busca conocer que tanto estd familiarizado €l encuestado con entornos de
realidad aumentada.
£Qué tan de acuerdo esta con |as siguientes expresiones?

Me cuesta poner atencion en ciertos temas dificiles de entender al no ser tan

visuales *

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacuerdo »
De acuerdo L]

Totalmente de acuerdo

O O0OO0OO0O0

NN\

Las materias de estas dreas del conocimiento son las que mas me cuestan
trabajo de mi carrera({puedes escoger mas de una) *

Entorno social (Gestion, Economicas, administrativas, etc.)
Matematicas
Software de base (Sistemas operativas, Serviciesyetc.)

Programacion e Ingenieria de software (Algoritmos y estructura de datos,
programacion orientada a objetos, ete.)

Arquitectura de las computadoras (Electronica, circuitos, etc.)

Formacion Universitaria (Desarrollo humano, deportes)

Tratamiento de la informacion (Base de datos, big data, analisis y disefio de software)
Inglés

Redes

O00000O OboOooo

Interaceion hombre maquina (Inteligancia artificial, interfaces de software)

P . 4



22. Marca las categoria de dreas de conocimiento en las que crees que la

realidad aumentada te podria aportar un mejor aprendizaje.(puedes escoger

mas de una) *

OO0O0000 0 000

Entorno social (Gestion, Economicas, administrativas, etc.)
Matematicas
Software de base (Sistemas operativos, Servicios, etc.)

Programacién e Ingenieria de software (Algoritmos y estructura de datos,
programacion orientada a objetos, etc.)

Arguitectura de las computadoras (Electronica, circuitos, etc.)

Formacion Universitaria (Desarrollo humano, deportes)

Tratamiento de la informacion (Base de datos, big data, analisis y disefio de software)
Inglés

Redes

Interaccién hombre maguina (Inteligancia artificial, interfaces de software)

A NY

Suelo tener equivocaciones en la practica de o visto en clase que pongan en

riesgo los componentes o herramientas utilizadas ™

O
O
O
O
O

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerda

De acuerdo

Totalmente de acuerda
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4

Tengo accesibilidad a los componentes fisicos y herramientas necesarios para
recrear practicas fuera de los laboratorios, en caso de no haber terminado o
entendido del todo los temas propuestos. *

o Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdoe

o Totalmente de acuerdo

Tengo la accesibilidad a todos los componentes fisicos propuestos y
herramientas en clase para observar su comportamiento y funcionamiento. *

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

A

Considero que mi ritmo de aprendizaje es constante sin el uso de tecnologias de
informacion en la ensefanza. {Programas, aplicaciones, internet, etc.). *

O Totalmente en desacusrdo

o En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo
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A la hora de la clase suele haber actividades para recordar y entender de manera
mas sencilla los temas propuestos. *

totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O0OO0OO0O0

Considero que la interaccion visual es importante para mi proceso de
aprendizaje y asi poderlo llevar a la practica de la manera correcta.

totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Mi de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

O O0OO0OO0O0

;Queé es la realidad aumentada?

La realidad aumentada es aguella tecnologia gue nos permite estudiar |as 1écnicas para integrar en
tiempo real contenido digital que interactde con el mundo real. Gonzélez, Castro (2012)

aJ
i Estoy familiarizade con el concepto de realidad aumentada? *
Nada

Muy.poco

Bastante

Q0 O O

Totalmente
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Suelo utilizar aplicaciones de Realidad Aumentada como herramienta (Medicion
de distancias, brijula, marcadores geograficos, etc.). *

O Nunca

o Casi nunca

O A oyeces
O Casi siempre

() siempre

He utilizado aplicaciones de Realidad Aumentada en el ambito educativo

(aplicaciones medicas, astronomicas, traductores inteligentes). *

(O MNunca ’\O

O Casi nunca

O Aveces ‘Q\

() casisiempre @\
() siempre @

Suelo utilizar aplicaciones de Realiw ntada para entretenimiento (Juegos,

convivenciavideos y redes socii

(O MNunca

() casinunca Q
(O Aveces @

() casisie

N

OO
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v"’

;Qué tan frecuentemente utilizo aplicaciones de realidad aumentada en clase
con fines educativos? *

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

O O0OO0O0O0

Totalmente de acuerdo

;Que tan de acuerdo estoy en que la realidad aumentada tendria un impacto
positivo para complementar mis clases? *

O Totalmente en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

f N

Me seria mas util poder observar el funcionamiento de algun objeto, por medio
de realidad aumentada a comparacion de.imagenes o video. *

O Totalmente en desacuerdo,

O En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
O De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Considero que la realidad aumentada sera parte de nuestra interaccion cotidiana
con el mundo en un futuro. *

o Totalmente en desacuerdo

o En desacuerdo

O Ni de acuerdo ni en desacuerdo
o De acuerdo

o Totalmente de acuerdo
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10.2 Anexo 2

Universidad Avtonoma de Querétaro
Facultad de Informatica

Nombre:

Grupo: Aciertos: ! 10

Instrucciones: lee con atencidon cada uno de los incisos y selecciona la
respuesta correcta.

1.

Selecciona la definicidn de voltaje con su unidad corespondients.

a) Diferencia de potencial b) Lo velocidad gue lleva ¢ Diferencia de potencial

enfre 2 puntos.

Unidad: smpere

2.

a) Lo wvelocidad gue lieva o) Oposicion al fluje de
el fiujo de carga.

Unidad <hm

3

=l fiujo de carga. =ntre 2 puntos.

Unidad Chm Unidad: Vol

Selecciona la definicidn de comente con su unidod corespondiente.

] Lo velocidad que lieva

slecirones. =| fiujo de carga.

Unidad: Vot Unidad: Ampere

Selecciona la definicién de voltaje consu unidod comrespondients.

d) Diferencia de potencial 2] (Lo velcgidad que lleva f]  Oposicidn al fiuje de

entre 2 puntos.

Unidad: Ampers

a

B

o

2l fujode carga. slecirones.

Unidaa: Vol Unidad Shm

Selecciona el enunciodo que corresponds g ley de Ohm junto con su
farmula cofrespondiente.

lo intenzidad de lo comiente eléctica as directamente preporcional a la
diferencio de potencial & inversamente proporcional a lo resistencia del
- v
mizmo. 1= -
R
la diferencia de potencial s directomente proporcional a la intensidad de
o comiente sléctrica e inversamente proporcicncl o la resistencia del
- I
miEmo. V=«
la rezistencia es directamente proporcional a lo diferencia de potencial &
. - - = . ) - v
inverzamente proporcional o la intensidad de lo comignte elactica. R=-
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Universidad Autonoma de Guerétaro
Facultad de Informdtica

5. Relaciona las columnas del fipo de maoterial con sus caractensticas
corespondientes.

i} Zon materales que tienen una
valencia de 4.

a} Material Zon rmaterioles que tienen una

conductor il valencio mayor a 4.

Bl Material Zon materales que tienenuna

semiconductar b valencia menoe a 4.
<] Materiol Son mas susceptibles a oforgar un
aizlante [ electrdn, alferando el fiujo d=

electrones.

Sonmds susceptibles a recikir un
[ electrén, afterando el fiuje de
electrones.

Son mas susceptibles a dar o recibir
[ un electrdn, alteranda el flujo de
electrones.
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10.3 Anexo 3

Universidad Auvténoma de Querétaro
Facultad de Informdatica

Folio:

ENCUESTA DE SATISFACCION

En la siguiente encuesta se evaluaran las variables de la facilidad de uso
percibida, utilidad percibida y percepcion de disfrute, aplicado a la herramienta
didactica ElectroniAR. En las siguientes preguntas selecciona con una X la

respuesta con la que se sienta mas identificado.
1 = Totaimente de acuerdo
2 = De acuerdo
3 = Neufral
4 = En desacuerdo
5 = Totaimente en desacuerdo

1. Geénero: M) F()

2. Edad:
3. Camera:
I. Facilidad de Uso Percibida
ID Pregunta 1 2 3 4 5
FUP- | La herramienta didactica me resultd
01 | sencilla de utilizar.
FUP- | Me adapte de manera rapida a la
02 | interfaz de la herramienta didactica.
Comprendi correctamente el
FH; " | funcionamiento de la herramienta
didactica.
FUP- | Me fue facil usar realidad aumentada a
04 | traves de la herramienta didactica.
La herramienta didactica proporciono
FUP- ficiente informacion para entender su
p5 |Suhcientel P
funcionamiento.
Il.  Ltilidad Percibida
ID Pregunta 1 2 3 4 5
La herramienta didactica me dio una
LE.I: mejor representacion visual del
contenido.
Realizar actividades utilizando la
UP- | herramienta didactica como esta me
02 | permiten comprender mejor los
conceptos expuestos en clase.
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Universidad Auténoma de Querétaro

Facultad de Informdtica

La herramienta didactica complementa

LEE la materia a través de la tecnologia que
se utiliza.
UP- | La actividad me motivo a investigar mas
04 | acerca de los temas de la materia.
UP- | La herramienta didactica despertd mi
05 | atencion por el tema.
Una herramienta didactica como esta
UP- | me permitiria estudiar mejor los
06 | conceptos, aun cuando no estoy en el
aula.
Actividades como esta, me ayudarian a
LE'E:, comprender de mejor forma los
conceptos de otras materias.
lll. Percepcion de Disfrute
ID Pregunta 2 3 4 5
Me resulta agradable utilizar
FH:; herramientas didacticas como esta para
mi proceso de ensefianza-aprendizaje.
Volveria a hacer uso de esta
F;:B herramienta didactica para futuros
temas.
PD- | Encontré que la herramienta didactica
03 | fue entretenida.
Me gustaria ver mas contenidos de la
PD- p . .
04 materia a través de esta herramienta

didactica.

Gracias por tu participacion.

Los resultados proporcionados son totalmente andnimos y para fines

académicos.
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