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RESUMEN

El crecimiento tecnoldgico en la educacion ha ingresado a una nueva etapa en la actualidad,
por ese motivo esto lleva a utilizar nuevas herramientas para la ensefianza como ser

aplicaciones en Realidad Aumentada.

En la quimica se necesita mucho material grafico que pueda ayudar al estudiante a
comprender y aprender mas facilmente, de tal manera se propone una forma distinta de
ensefar u aprender la estructura atobmica de elementos de la tabla periddica y la formacion
de compuestos haciendo uso de la tecnologia de realidad aumentada y aprovechando que la
mayoria de las personas cuenta con un dispositivo movil Inteligente, se realizara una

implementacion de una aplicacion movil haciendo el uso de la realidad aumentada.

Para la implementacion de esta aplicacion se combind dos metodologias: Metodologia de

Disefio para Aplicaciones de Realidad Aumentada y la metodologia MOBILE-D.



ABSTRACT

Technological growth in education has entered a new stage today, which is why this leads

to the use of new teaching tools such as applications in Augmented Reality.

In chemistry a lot of graphic material is needed that can help the student to understand and
learn more easily, in this way a different way of teaching or learning the atomic structure of
elements of the periodic table and the formation of compounds is proposed making use of
the Augmented reality technology and taking advantage of most people has a smart mobile

device, an implementation of a mobile application is made using the augmented reality.

For the implementation of this application, two methodologies were combined: Design
Methodology for Augmented Reality Applications and the MOBILE-D methodology.
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CAPITULO I.
MARCO INTRODUCTORIO

1.1. INTRODUCCION

La tabla periddica es aquella en la que se encuentran agrupados los elementos que tienen
propiedades quimicas como Numero atomico, peso atbmico, nombre, estructura atomica,
entre otros. Es una herramienta grafica util que correlaciona las propiedades de los

elementos de una forma sistematica. (Porto y Gardey, 2010).

La estructura de un atomo esta constituida por un nudcleo, denso y pequefio que contiene
protones y neutrones. Alrededor del nucleo a distancia relativamente grande se encuentran
los electrones. (Rutherford, 1911).

La tecnologia avanza constantemente provocando la existencia de nuevas herramientas y
técnicas dentro de la visualizacion en 3D que permite a los artistas, ingenieros, arquitectos
y disefiadores obtener mayor realismo e incrementar la sensacion de inmersion por parte del

espectador.

La Realidad Aumentada se considera una tecnologia emergente, cada vez se esta
empleando en mas &mbitos como la fisica, quimica entre otros, centrandose en la movilidad
del usuario, lo que permite acceder a sus servicios independientemente del lugar y tiempo.
Esto ha favorecido el auge de los Smartphones y la tecnologia mavil. (Basogain et.al,
2017).

Tomando en cuenta todo el avancé tecnoldgico en la actualidad respecto a la realidad
aumentada en diversos campos como la quimica, la fisica, entre otros. El presente proyecto
tiene como objetivo ayudar en el aprendizaje de los estudiantes de primero de secundaria
sobre el comportamiento de la estructura de un atomo y formacion de compuestos mas
importantes en la quimica, donde también se mostrara la informacion que tiene los
elementos quimicos de la familia A de la tabla periodica, mediante una aplicacion basada

en la realidad aumentada.



1.2. ANTECEDENTES

La protohistoria de la realidad aumentada comienza con una curiosa maquina inventada por
el polifacético Morton Heilig, filésofo, visionario y realizador de cine. En 1957 empieza a
construir un prototipo con un aspecto similar a una maquina de videojuegos arcade como
las que inundaron el mercado en los afios 90. La Ilamé Sensorama, un nombre que
pretendia condensar la experiencia del producto, pues este proyectaba imagenes en 3D, a lo
gue sumaba un sonido envolvente, hacia vibrar el asiento y creaba viento lanzando aire al

espectador. (Bejerano, 2014).

Figura 1.1 Maquina de Heilig.

Fuente: Bejerano, 2014

En 1966, el profesor de Ingenieria Eléctrica de Harvard, Ivan Sutherland, cre6 un
dispositivo que sera clave en el futuro, el HMD o human mounted display. Una maquinaria
descomunal que dio origen a lo que hoy se conoce como las gafas de Realidad Virtual.

(Bejerano, 2014).

En 1990, el investigador de Boeing Tom Caudell inventaba el término Realidad

Aumentada. Surge el que est4 considerado como el primer sistema de realidad aumentada,


http://www.mortonheilig.com/

de mano de L.B. Rosenberg, que trabajaba para la fuerza aérea de Estados Unidos. Es un
dispositivo que da consejos al usuario sobre como realizar ciertas tareas a medida que estas

se presentan, una especie de guia virtual. (Bejerano, 2014).

En la Universidad de Columbia, un equipo de cientificos inventé un HMD que interactuaba
con una impresora. El dispositivo, Ilamado como KARMA (Knowledge-based Augmented
Reality for Maintenance Assistance), proyectaba una imagen en 3D para dar instrucciones a
su usuario sobre cémo recargar la impresora, en lugar de acudir al manual de uso.
(Bejerano, 2014).

Figura 1.2. Karma.

Fuente: Columbia University , 2014

Fue asi que, en el afio 2008, surgié AR Wikitude como una Guia de la RA para el turismo,
saliendo a la venta el 20 de octubre de 2008 con los Smartphone con el sistema operativo
Android. Un afio mas tarde, en el 2009, surgio AR Toolkit, con lo que la realidad
aumentada llega al navegador Web. A partir de ese momento se produce un fuerte
desarrollo en lo que respecta al soporte del hardware y del software en dispositivos
electronicos para RA, donde el usuario mediante un dispositivo electronico dotado de una
camara de video le permitia observar el objeto virtual en un entorno fisico, es decir, el

fenémeno de Realidad Aumentada. (Lazzarini, 2017). En la actualidad y puntualmente en


http://graphics.cs.columbia.edu/projects/karma/karma.html

educacion, el uso de dispositivos mdviles facilita el uso de realidad aumentada en aula.
Permitiendo que los alumnos tomen contacto con diferentes objetos virtuales en un entorno
fisico determinado con fines pedagdgicos, provocando una fuerte motivacion y facilitando

el aprendizaje en diversos campos. (Lazzarini, 2017).

La Realidad Aumentada en este tiempo se ha utilizado en diversos campos como ser la
quimica, permitiendo aprender de forma visual elementos, estructuras atdémicas,
formulacién de enlaces, entre otros. En la actualidad existen muchas aplicaciones de

realidad aumentada basandose en el aprendizaje de la quimica tales como:

v' RApp Chemistry (A): Es una aplicacién en realidad aumentada que permite
aprender sobre la estructura atdbmica de elementos quimicos en 3D, disefiada para
Android.

v" AR Chemestry: Esta App es para 10S y Android, permite visualizar la tabla
periddica a través de realidad aumentada.

v" Chemistry 101: es una aplicacion educativa, que sirve para aprender a jugar con
elementos quimicos usando la camara del dispositivo para simular las moléculas en
pantalla. Esta app esta disefiada para android y para Windows 10, tiene limitaciones
en caso de que se use la app de forma gratuita.

v' Chemistry: esta diseflado para tabletas iOS y Android, ordenadores portatiles o
Pizarras Digitales con sistema operativo Windows 8. Esta aplicacion presenta la
formulacién quimica de compuestos quimicos y se puede observar las moléculas en
3D.

Algunos Trabajos basados en la Realidad Aumentada tales como:

v David Saez Morales, 2014, Proyecto de Grado: “REALIDAD AUMENTADA EN
LA ENSENANZA DE QUfMICA EN EDADES TEMPRANAS: COMBUSTION”.
Este proyecto se implementd una sesion de realidad aumentada en un grupo de


https://itunes.apple.com/es/app/arloon-chemistry/id932476502?l=es&ls=1&mt=8

alumnos, para explicar los contenidos correspondientes a la comprension de la
materia y las reacciones quimicas como la combustion.

v Minerva Goretty Vallejos Chavez, 2018, Tesis de grado: “APLICACION DE
REALIDAD AUMENTADA EN EL DIAGNOSTICO DE TDAH”. Esta tesis
desarrollo una aplicacién, donde el objetivo es ayudar a especialistas médicos para
realizar diagnosticos de personas con Trastorno con déficit de atencion e
hiperactividad (TDAH).

v' Jhimmy Carlos Calderon Canoa, 2016, Tesis de Grado: “TUTOR DE
EDUCACION AMBIENTAL MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA”. Esta
tesis es una aplicacion en realidad aumentada, donde el objetivo es desarrollar un
tutor para el aprendizaje de la educacion ambiental en dispositivos maviles.

v' Maria Eugenia Lucero Laura, 2016, Proyecto de Grado: “APLICACION MOVIL
DE REALIDAD AUMENTADA PARA MEJORAR LA EXPERIENCIA DE LOS
VISITANTES CASO: MUSEO DE ARTE ‘ANTONIO PAREDES CANDIA”.
Tesis basada en la realidad aumentada, permite mejorar la experiencia de las

personas que visitan el museo “Antonio Paredes Candia”.

1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aprendizaje de la quimica en los estudiantes no es una tarea sencilla, para la ensefianza
de este campo se trabaja con muchos niveles de representacion, desde el ambito visual y
tangible hasta el invisible al ojo humano como ser estructuras atomicas, representacion de

compuestos quimicos, entre otros.

Para los estudiantes que se introducen en el dmbito de la quimica estos conceptos les
resultan complicados y aburridos, afectando de tal manera el interés de aprendizaje sobre la
qguimica. Ademas, la falta de didactica que se requiere en algunas instituciones para
representar de forma grafica los elementos de la tabla periddica, dando informacion
correspondiente de cada elemento, asi se podra tener un mejor aprendizaje sobre la

quimica.



1.3.1.

PROBLEMA CENTRAL

¢Cdémo ayudar a los estudiantes de primero de secundaria en el aprendizaje de la estructura

de un atomo y de la formacion de compuestos de elementos de la tabla periddica?

1.3.2.

PROBLEMAS SECUNDARIOS

Los problemas secundarios son los siguientes:

v

1.4.

1.4.1.

La didactica educativa en primero de secundaria es teorica, lo cual genera que los
estudiantes no desarrollen capacidades cientificas y tecnoldgicas actuales.

La estructura atomica de un elemento de la tabla periddica es invisible al ojo
humano, por tanto, no permite estudiar el comportamiento atbmico de un elemento.
Falta de instrumentos necesarios para visualizar la estructura de un atomo, genera
poca profundidad de los conocimientos sobre la estructura atomica.

La tabla periddica es una herramienta en 2D, lo cual no permite al estudiante de
primero de secundaria aprender de forma mas didactica

La estructura de un atomo en 3D, esta basado en teorias pasadas, por tanto, no

permite realizar enfoques mas profundos.

DEFINICION DE OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacion de realidad aumentada en 3D, que ayude a estudiantes de

primero de secundaria a aprender la estructura de un atomo y la formacién de compuestos

de elementos de la tabla periddica.

1.4.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Brindar una experiencia practica al estudiante, donde él pueda sumergirse mucho

mas en la tecnologia y comprenderla.



v Ayudar al estudiante a ver de manera grafica en 3D el comportamiento atémico de
los elementos de la tabla periodica.

v Eliminar el costo de la compra de materiales que se requiere para la visualizacion de
la estructura atomica de los elementos de la tabla periddica.

v Brindar un ambiente artificial de la tabla periddica, el cual genera un enfoque
grafico de la estructura de un atomo.

v Permitir un enfoque mas profundo de la estructura de un atomo a partir de los

orbitales atdmicos de elementos de la tabla periddica.

1.5.  HIPOTESIS

“El uso de la Realidad Aumentada, ayuda al estudiante en el aprendizaje de la estructura de
un atomo y la formacion de compuestos de los elementos quimicos de la tabla periddica

mejorando su rendimiento en un 90%"’

1.5.1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

v" Variable Independiente: Aplicacién de Realidad Aumentada

v Variable Dependiente: Estructura de un atomo y formacion de compuestos

1.6. JUSTIFICACION
1.6.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

En estos tiempos estudiar tiene un costo significante, es por ese motivo el desarrollo de la
aplicacion, que beneficiara de manera econdémica a los estudiantes que requieran aprender

sobre una parte importante de la quimica.

Los estudiantes, no cuentan con los recursos suficientes, para adquirir el material necesario
que conlleva el estudio de la estructura de un atomo, formacion de compuestos y de las

caracteristicas de los elementos de la tabla periddica. Esta aplicacion brindara una ayuda



mas practica, que de tal manera se pretende recudir los costos de los materiales que se

requieren para dicho estudio.

1.6.2. JUSTIFICACION SOCIAL

Bolivia es un pais que esta en proceso de desarrollo tecnoldgico, por ese motivo nuestra
sociedad debe cambiar su forma de aprendizaje, se debe ensefiar de una manera mas

didactica para que el estudiante pueda comprender de mejor manera.

Socialmente la presente tesis, se enfocara en el aprendizaje de una forma visual, haciendo
que los alumnos puedan adaptarse a la visualizacion de elementos que no se puede ver con
el ojo humano. Por tal motivo los métodos de educacién y ensefianza deben ir cambiando

respecto a los afios con los avances tecnoldgicos actuales y a futuro.

1.6.3. JUSTIFICACION CIENTIFICA

La realidad aumentada sera una las formas predominantes, por la que los estudiantes podran
aprender de manera real. Es una tecnologia que se esta utilizando mucho en la actualidad en
el ambito de la educacion. La aplicacion que se plantea en la tesis, solo requiere de un

dispositivo movil y sus respectivos marcadores, para sumergirse en el mundo virtual (3D).

1.7.  ALCANCESY LIMITES
1.7.1. ALCANCES
Esta aplicacion esta disefiada para realizar las siguientes tareas:

v Permite al estudiante aprender de la estructura de un atomo a partir de los orbitales
atomicos

v La aplicacion, podra representar graficas en 3D de la estructura atomica de los
elementos de la tabla periddica.

v Permite formar compuestos de los elementos mas importantes de la tabla periddica.



v Muestra las caracteristicas de los elementos de la tabla periodica.

1.7.2. LIMITES
Los limites que contemplara el trabajo seran:

v" Solo se visualizara los elementos de la familia A de la tabla periddica.

v La aplicacién solo podra ser ejecutada en dispositivos moviles con plataforma
Android.

v" Solo se visualizara los compuestos mas importantes en la quimica, de los elementos
de la tabla periddica.

v La aplicacion se realizara solo en lenguaje espafiol.

1.8. APORTES
1.8.1. PRACTICO

El sistema de realidad aumentada tendrd un impacto en los estudiantes de primero de
secundaria que cursan la materia de quimica, o a los estudiantes que les interesa aprender
sobre el campo de la quimica, de esa manera sera mucho mas facil la ensefianza del
maestro, ya que la aplicacion mostrara figuras en 3D de la estructura de un atomo a partir
de sus orbitales atdmicos, también se podrd formular compuestos y se mostrara las
caracteristicas de los elementos de la tabla periddica. Asi los estudiantes podran tener un

enfoque mas amplio sobre la estructura atbmica.

1.8.2. TEORICO

Para realizar la implementacion de la aplicacion de Realidad Aumentada de la estructura de
un atomo y formacion de compuestos de los elementos de la tabla periddica, se utilizara la
metodologia de Disefio de Aplicacion con Realidad Aumentada, por lo cual se pretende

promover la capacidad de visualizacion. Tambien se eligio la metodologia MOBILE -D,



ambas metodologias tienen aspectos primordiales para realizar la aplicacion Movil, en el

desarrollo de la Tesis.

1.9. METODOLOGIA
1.9.1. DE INVESTIGACION

En el desarrollo del trabajo a realizar se usara el método de investigacion cientifico y el tipo
de investigacion deductivo, exploratorio y descriptivo, el método de investigacion cientifica
se caracteriza por llevar una serie de pasos sistematicos e instrumentos que lleva a un
conocimiento cientifico, dentro de esta metodologia esta la investigacion en el principio se

aplicara de tipo exploratorio y de para finalizarlo el tipo descriptivo.

1.9.2. DE INGENIERIA

Se usara la metodologia MOBILE -D, est4 basada en diversas tecnologias como Rational
Unified Process, Extreme Programming y Crystal Mehodologies, y su finalidad es intentar
obtener pequefios ciclos de desarrollo de forma rapida en dispositivos pequefios. Esta
metodologia nos ayudara en: recoleccion de informacion predominante en aplicaciones

moviles, la organizacion y planificacion de actividades.

Metodologia de Disefio de Aplicacion con Realidad Aumentada, es una metodologia
importante para el aprendizaje de las ciencias, ya que existen conceptos complejos que
hacen referencia a entidades (adtomos), propiedades (energia) y procesos a niveles
microscopicos que no se pueden visualizar o representar a estos hechos a escala mayor.

Esta metodologia ayudara en aspectos primordiales para lograr un software de calidad.
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CAPITULDO ILI.
MARCO TEORICO
2.1. REALIDAD AUMENTADA

La realidad aumentada podria definirse como aquella informacién adicional que se obtiene
de la observaciéon de un entorno, captada a través de la camara de un dispositivo que

previamente tiene instalado un software especifico.

La informacion adicional identificada como realidad aumentada puede traducirse en
diferentes formatos. Puede ser una imagen, un carrusel de imagenes, un archivo de audio,
un video o un enlace. (BLAZQUEZ, 2017).

2.1.1. HISTORIA DE LA REALIDAD AUMENTADA

El primer sistema de Realidad Aumentada fue creado por Ivan Sutherland en 1968,
empleando un casco de vision que permitia ver sencillos objetos 3D renderizados en
wireframe en tiempo real. Empleaba dos sistemas de tracking para calcular el registro de la

camara; uno mecanico y otro basado en ultrasonidos. (Gonzales.et.al, 2017).

Figura 2.1. Primer Sistema de Realidad Aumentada de Sutherland.
Fuente: Vallejos , 2010
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Sin embargo, no fue hasta 1992 cuando se acufi6 el término de Realidad Aumentada por
Tom Caudell y David Mizell, dos ingenieros de Boeing que proponian el uso de esta
novedosa tecnologia para mejorar la eficiencia de las tareas realizadas por operarios

humanos asociadas a la fabricacion de aviones. (Gonzales.et.al, 2017)

En 1997, investigadores de la Universidad de Columbia presentan The Touring Machine el
primer sistema de realidad aumentada movil (MARS). Utilizan un sistema de vision de tipo
see-through que combina directamente la imagen real con graficos 2D y 3D proyectados en

una pantalla transparente.

Para calcular completamente el tracking visual de la cdmara (con 6 grados de libertad)
empleando marcas 2D matriciales. Esta técnica seria la precursora de otros métodos de

tracking visuales en los proximos afios. (Gonzales.et.al, 2017).

Figura 2.2. Marcas matriciales de Rekimoto.
Fuente: Vallejos , 2010

En 1999, Kato y Billinghurst presentan ARToolKit, una libreria de tracking visual de 6
grados de libertad que reconoce marcas cuadradas mediante patrones de reconocimiento.
Debido a su liberacion bajo licencia GPL se hace muy popular y es ampliamente utilizada

en el ambito de la Realidad Aumentada. Australia presenta una extensién de Quake. Que
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permite jugar en primera persona en escenarios reales. El registro se realizaba empleando
una brajula digital, un receptor de GPS y métodos de vision basados en marcas. Los
jugadores debian llevar un sistema de computo portatil en una mochila, un casco de vision

estereoscopica y un mando de dos botones. (Gonzales.et.al, 2017).

Figura 2.3. AR-Quake.
Fuente: Vallejos , 2010

En 2001 se presenta Archeoguide un sistema financiado por la Unién Europea para la

creacion de guias turisticas electronicas basadas en Realidad Aumentada.

Figura 2.4. Rcheoguide.
Fuente: Vallejos , 2010
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El sistema proporciona informacion personalizada basada en el contexto, y muestra
reconstrucciones de edificios y objetos mediante una base de datos multimedia adaptada al
problema. La comunicacion se realiza mediante Wifi, y el sistema es altamente escalable

permitiendo diferentes dispositivos de visualizacion (portatiles, PDAs, entre otros).

En el 2003, Siemens lanza al mercado Mozzies, el primer juego de Realidad Aumentada
para teléfonos moviles. El juego superpone mosquitos a la visién obtenida del mundo
mediante una camara integrada en el teléfono. Este juego fue premiado como el mejor

videojuego para teléfonos maviles en dicho afio.

En 2004 investigadores de la Universidad Nacional de Singapur presentan Human Pacman,
un juego que emplea GPS y sistemas inerciales para registrar la posicion de los jugadores.
El PacMan y los fantasmas son en realidad jugadores humanos que corren por la ciudad

portando ordenadores y sistemas de vision. (Gonzales.et.al, 2017).

También en el 2004, la Universidad Técnica de Viena presenta el proyecto Invisible Train,
el primer juego multi-usuario para PDAs. Esta aplicacion se ejecutaba totalmente en las
PDAs, sin necesidad de servidores adicionales para realizar procesamiento auxiliar. Los
jugadores controlan trenes virtuales y deben intentar evitar que colisione con los trenes de
otros jugadores. El proyecto utiliza la biblioteca Studierstube desarrollada en la misma

universidad. (Gonzales.et.al, 2017).

En 2005 A. Henrysson adapta la biblioteca ARToolKit para poder funcionar en Symbian, y

crea un juego de Tenis, que gana un premio internacional el mismo afio.

En 2007, Klein y Murray presentan en ISMAR (uno de los principales congresos de
Realidad Aumentada) el algoritmo PTAM; una adaptacion del SLAM que separa el
tracking y el mapping en dos hilos independientes, consiguiendo en tiempo real unos

resultados muy robustos. (Gonzales.et.al, 2017).
Con este trabajo consiguieron el premio al mejor articulo del congreso.

En 2008, Mobilizy crea Wikitude una aplicacién que aumenta la informacién del mundo
real con datos obtenidos de entradas de Wikipedia. Originalmente sélo estaba disponible
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para teléfonos Android, aunque actualmente puede descargarse para otras plataformas

(como iPhone entre otras). (Gonzales.et.al, 2017).

e -:.._u-:_ =T b

Figura 2.5. H-Pacman.
Fuente: Vallejos , 2010

En 2009, SPRXmobile lanza al mercado una variante de Wikitude llamada Layar, que
utiliza el mismo mecanismo de registro que Wikitude (GPS + Brujula electronica). Layar
define un sistema de capas que permite representar datos de diversas fuentes globales
(como Wikipedia o Twitter) ademéas de servicios locales (como tiendas, estaciones de
transporte pablico o guias turisticas). En la actualidad Layar cuenta con mas de 100 capas

distintas de contenido.

Figura 2.6. H- ARhrrrr.
Fuente: Vallejos , 2010
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El mismo afio se presenta ARhrrrr el primer juego con contenido de alta calidad para
smartphones con camara. El teléfono utiliza la metafora de ventana virtual para mostrar un
mapa 3D donde disparar a Zombies y facilitar la salida a los humanos que estan atrapados

en él. (Gonzales.et.al, 2017).

El videojuego emplea de forma intensiva la GPU del teléfono delegando en la tarjeta todos
los célculos salvo el tracking basado en caracteristicas naturales, que se realiza en la CPU.
El videojuego de PSP Invizimals, creado por el estudio espafiol Novorama en 2009, alcanza
una distribucion en Europa en el primer trimestre de 2010 superior a las 350.000 copias, y
mas de 8 millones de copias a nivel mundial, situdndose en lo mas alto del ranking de
ventas. Este juego emplea marcas para registrar la posicion de la cdmara empleando

tracking visual. (Gonzales.et.al, 2017).

A principios de 2010 Adidas lanza al mercado un juego de 5 zapatillas originales de
Realidad Aumentada. Los propietarios de estos modelos podran ensefiar la lengieta de la
zapatilla a una camara y aparecerd un mundo 3D de la marca, con posibilidad de jugar a
contenido exclusivo y obtener premios especiales (a modo de objetos 3D). (Gonzales.et.al,
2017).

Figura 2.7. Zapatillas Adidas Originals: Augmented Reality.
Fuente: Vallejos , 2010
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2.1.2. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1.2.1.COMBINA EL MUNDO REAL CON EL VIRTUAL

El concepto de realidad mixta como cualquier espacio entre los extremos del continuo de la
virtualidad. Este continuo de la virtualidad se extiende desde el mundo completamente real
hasta el entorno completamente virtual, encontrdndose entre medio de estos la realidad
aumentada y realidad virtual. Es decir, la realidad mixta no s6lo permite la interaccién del
usuario con el entorno virtual sino que también permite que objetos fisicos del entorno
inmediato del usuario sirvan como elementos de interaccion con el entorno virtual.
(Milgram y Kishino, 1994)

También llamada a veces realidad hibrida, es la combinacién de realidad virtual y realidad
aumentada. Esta combinacion permite crear nuevos espacios en los que interactdan tanto
objetos y/o personas reales como virtuales. Es decir, se puede considerar como una mezcla
entre la realidad, realidad aumentada, virtualidad aumentada y realidad virtual. De modo
méas aclaratorio, diriamos que trata de trasladar el mundo real al mundo virtual,
ocasionando un modelo 3D de la realidad y sobre éste superponer informacion virtual,
ligando las dos realidades para poder aunar contenido extra de valor para el usuario de

realidad mixta.

Figura 2.8. Ejemplo de un CAVE
Fuente: Mirage, 2001
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2.1.2.2. INTERACTIVO EN TIEMPO REAL

La realidad aumentada (RA) es el término que se usa para describir al conjunto de
tecnologias que permiten que un usuario visualice parte del mundo real a través de un
dispositivo tecnoldgico con informacion grafica afiadida por este. El dispositivo, o conjunto
de dispositivos, afiaden informacion virtual a la informacion fisica ya existente, es decir,
una parte virtual aparece en la realidad. De esta manera los elementos fisicos tangibles se
combinan con elementos virtuales, creando asi una realidad aumentada en tiempo
real.(BBC Mundo, 2016)

Interactivo en tiempo real. Asi, los efectos especiales de peliculas que integran
perfectamente imagenes 3D foto realista con imagen real no se considera Realidad

Aumentada porque no son calculadas de forma interactiva.

Figura 2.9. Movil captando la calle, superponiendo el callejero digital
Fuente: Wikipedia, 2017
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2.1.2.2. ALINEACION EN 3D

En fisica, geometria y analisis matematico, un objeto o ente es doble dimensional si tiene
tres dimensiones. Es decir, cada uno de sus puntos puede ser localizado especificando tres
nameros dentro de un cierto rango. Por ejemplo, anchura, altura y profundidad. Son

cuerpos geomeétricos con tres dimensiones anchas, largas, altas.

El espacio a nuestro alrededor es tridimensional a simple vista pero, en realidad, hay mas
dimensiones, por lo que también puede ser considerado un espacio tetra-dimensional si
incluimos el tiempo como cuarta dimension. La teoria de Kaluza-Klein original postulaba
un espacio-tiempo de cinco dimensiones; la teoria de cuerdas retoma esa idea y postula
segun diferentes versiones que el espacio fisico podria tener 9 o 10 dimensiones.
(Spellman. 2019)

Alineacion 3D. La informacién del mundo virtual debe ser tridimensional y debe estar
correctamente alineada con la imagen del mundo real. Asi, estrictamente hablando las
aplicaciones que superponen capas graficas 2D sobre la imagen del mundo real no son

consideradas de Realidad Aumentada. (Azuma, 2017).

Y

4

Figura 2.10. Tres Planos Ortogonales en el espacio
Fuente: Sakurambo, 2017
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2.1.2.2.1. GRAFICOSEN 3D

Los graficos 3D realizados en un ordenador son graficos que utilizan una representacion
tridimensional de datos geométricos (a menudo cartesianos) que se almacenan en el
ordenador con el propoésito de realizar célculos y representar imagenes 2D, que se pueden
almacenar para verlas més tarde o mostrarlas en tiempo real. Ademas, el término se puede
referir al proceso de creacién de dichos graficos, o al campo de estudio de técnicas y

tecnologia relacionadas con los graficos 3D.

Un gréafico 3D difiere de uno bidimensional principalmente por la forma en que ha sido
generado. Este tipo de gréaficos se originan mediante un proceso de célculos matematicos
sobre entidades geométricas tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propdsito
es conseguir una proyeccion visual en dos dimensiones para ser mostrada en una pantalla o

impresa en papel. (McWalter, 2005)

Figura 2.11. Tetera dibujada mediante grafico 3D

Fuente: McWalter, 2005
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2.1.2.2.1.1.CREACION DE GRAFICOS EN 3D

i. Modelado:

La etapa de modelado consiste en dar forma a objetos individuales que luego seran usados
en la escena creada. Existen diversos tipos de geometria para modelar con NURBS 'y
modelado poligonal o subdivision de superficies (subdivision surfaces). Ademas, existe
otro tipo llamado "modelado basado en imagenes" image based modeling (IBM), que
consiste en convertir una fotografia a 3D mediante el uso de diversas técnicas, por ejemplo,

la fotogrametria cuyo principal impulsor es Paul Debevec. (Comphist, 2017)

Hay dos tipos de técnicas de modelar que son las mas representativas dentro del modelado:

v" Modelos representados por poligonos: Uno de los sistemas utilizado por el
ordenador para representar cualquier estructura son los poligonos. Un cubo tiene 6
caras, por lo tanto, cada una de ellas se trata de un poligono; una pirdmide se
compone de 4 triangulos y una base cuadrada. Sin embargo, una forma redondeada
también se representa mediante poligonos, por ejemplo, un balén de fatbol se
compone de 12 pentagonos y 20 hexagonos.

v" Modelos definidos por sus curvas matematicas (NURBS y Patch): Actualmente hay
otros sistemas de modelado donde el usuario trabaja con superficies curvas
definidas matematicamente. Un caso es la circunferencia, que se puede representar
como un poligono de muchos lados, pero también como una funcién matematica
entre dos variables: X e Y (el conjunto de los puntos de un plano que equidistan de
otro). Asi mismo, el usuario trabaja con un programa vectorial, para trazar curvas
perfectas en un modelador no poligonal, y también dispone de diferentes tipos de
herramientas para crear superficies curvas complejas. (Comphist, 2017)
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Composicion de la escena:

Esta etapa trata de distribuir los diferentes elementos en una escena que sera utilizada para

producir una imagen estatica o una animacién. A continuacién aparecen los diferentes

aspectos que forman parte de la composicion de una escena:

v" Sombra: Definicion de la forma de las sombras de los objetos. Para ello se utilizan

materiales denominados shaders, algoritmos que controlan la incidencia de la luz
combinando texturas con materiales de tipo: anisotropia, Lambert, Blin, entre otros.
Iluminacion: Creacion de luces puntuales, direccionales en area o volumen, con
distinto color o propiedades. Las luces tipo omni generan rayos de luz en todas las
direcciones a diferencia de las direccionales en las cuales los rayos de luz se dirigen
a una sola direccion. Ademas, algunos programas se ocupan de las luces
tipo domo que iluminan a toda la escena, asi también de luces que toman
parametros de laboratorio de lamparas reales. En relacion con el color, se puede
habilitar acorde a la escena o composicion que se desee lograr y se puede configurar
un ambiente con colores calidos o frios, los cuales se consiguen modificando los
valores del RGB de cada una de las luces. Sin embargo, existe otro concepto de
iluminacién que es la Global (Global Ilumination), conocida como un conjunto de
algoritmos que tratan de simular o aproximar como una luz, emitida por alguna
fuente, rebota en cada superficie de la escena iluminando espacios, los cuales la luz

directa producida por la fuente no alcanzaria a iluminar. (Comphist, 2017)

Animacion:

La animacion en 3D es un proceso complejo, porque conlleva la realizacién previa de otros

procesos como el disefio y modelado de la imagen a animar. Consiste en la deformacién o

movimiento de los objetos de un modelo 3D a lo largo del tiempo. Para que haya
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animacion, esta deformacion o movimiento debe variar en algun aspecto respecto al
tiempo: cambio de luces y formas, movimiento de objetos y camaras, entre otros.
(Comphist, 2017)

iv. Modificaciones en formas:

Mediante esqueletos: a los objetos se les puede asignar un esqueleto, una estructura central
con la capacidad de afectar la forma y movimientos de ese objeto. Esto ayuda al proceso de
animacién, en el cual el movimiento del esqueleto automaticamente afectara las partes

correspondientes del modelo.

Figura 2.12. Primera animacion 3D
Fuente: Wikipedia, 2017

La primera animacion 3D: En el afio 1972, en la universidad de Utah, Edwin Catmull,
actual fundador de Pixar, con la ayuda de sus compafieros Fred Parke y Robert Ingerbretsen
crearon una de las primeras animaciones digitales en 3D de la historia. La pelicula fue

rodada en formato Super 8, sin sonidos y, en blanco y negro. (Compbhist, 2017)
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V. Renderizado

Se denomina renderizado al proceso final de generar la imagen 2D o animacion a partir de
la escena creada. Es decir, en esta parte se procesa todo lo que es poligono, sombras,
reflejos, iluminacion, etc. para dar imagenes realistas, esto se puede renderizar como una
Unica imagen o como un video formado por muchas imagenes fotograma. (Comphist, 2017)

Figura 2.13. Renderizado de la imagen
Fuente: Wikipedia, 2017

2.1.3. TIPOS DE REALIDAD AUMENTADA

v' Realidad aumentada basada en el reconocimiento de patrones o marcas: utiliza
marcadores, los cuales pueden ser simbolos o0 imagenes que se sobreponen cuando
un software especifico los reconoce. “El software de Realidad Aumentada realiza un
seguimiento (tracking) del patrén o marcador, permitiendo que se ajuste la posicion
del modelo 3D que aparece en la pantalla cuando le movemos o giramos”.

v' Realidad aumentada basada en el reconocimiento de imagenes markeless:

utiliza imégenes del entorno como elementos activadores para colocar contenido
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virtual sobre ellas. “En lugar de los patrones o marcadores, el elemento activador es
la propia imagen y, por lo tanto, no hay elementos intrusivos en las escenas”.
v' Realidad aumentada basada en la geolocalizacion: en este tipo de RA se ubica un

punto de interés y se visualizan en la pantalla del dispositivo. (Rigueros, 2016)

2.14. HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE LA REALIDAD
AUMENTADA

Las herramientas para el desarrollo de la realidad aumentada son:

v Layar : El uso de la realidad aumentada para crear imagenes interactivas que sirvan
para promocionar los productos de una marca es sin duda una de las tendencias de
moda. Layar te permite crear contenido interactivo y acceder al mismo desde
catalogos, revistas, folletos informativos o cddigos impresos en los productos.
También permite la insercion de videos o versiones alternativas al producto que este
observando el cliente en ese momento.

v' Augment: Esta herramienta te permite mostrar los productos de tu catalogo con
imagenes virtuales en 3D, de tal modo que los clientes puedan observarlo desde
todos los angulos y perspectivas. Es una herramienta relativamente facil de usar que
ademas puedes probar durante 30 dias de forma gratuita.

v' Metaio: Es la herramienta de desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada
para moviles mas usada, Cuenta con un gran numero de funcionalidades
especialmente orientadas a los sectores del marketing, la impresion, la automocion y
la industria. Marcas como Lego, Audi o Ikea han desarrollado proyectos utilizando
esta herramienta.

v' Vuforia: Herramienta completa con la que puedes elaborar todo tipo de
aplicaciones de realidad aumentada, reconoce tanto textos como iméagenes u objetos
tanto en dos como en tres dimensiones e incluye la opcion de insertar botones

virtuales. Ademas, puede usarlo con cualquier dispositivo ya sea un smartphone o

25


https://www.layar.com/
http://www.augment.com/es/
http://www.metaio.eu/
https://vuforia.com/

utilizando la webcam de tu ordenador. Otra de sus grandes ventajas es que puedes
crear tu app tanto para iOS como para Android.

v" Aurasma: Una de las herramientas mas extendidas del mercado. Esta herramienta
te permite crear experiencias interactivas complejas ya que la capa virtual puede
contener mas de una accion. Es decir, puedes mostrar un video y una imagen 3D a
la misma vez. (Madrid, 2016).

2.1.5. USOS DE LA REALIDAD AUMENTADA

(Caro y Hernando, 2015) La realidad aumentada es una tecnologia que puede encontrarse

en cualquier &mbito de la vida cotidiana.

2.15.1.REALIDAD AUMENTADA EN LA PRENSA

La prensa escrita desde hace algunos afios ha incluido la realidad aumentada entre sus
paginas. Diarios y revistas a través de codigos QR o desarrollando sus propias aplicaciones
permiten el acceso a informacion ampliada de sus noticias. El contenido extra puede
aparecer en forma de biografia de los periodistas que escriben, noticias con mayor nimero
de informacion y detalles, audios o podcast, videos o material multimedia, entre otros.

Fotogra Habdeo
MO .ﬁon?parw
A f'\‘;l":;,"“ g —— @ :.‘ revista
- 4 ER
e

Figura 2.14. Fotogramas y AR.
Fuente Blazquez, 2015
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2.1.5.2. REALIDAD AUMENTADA EN LA PUBLICIDAD

Representa uno de los ejemplos mas claros de uso de realidad aumentada, a través de sus
campafas televisivas, en folletos, carteles publicitarios se ha tejido una red muy extensa de
uso. A través de codigos QR o con la facilitacion al cliente de aplicaciones gratuitas
permiten acceder a sus productos con una informacion privilegiada. Tras la descarga de las
apps o la lectura de los codigos QR se pueden comprar productos, localizar puntos de
venta, ver ingredientes, procesos de elaboracién y un sinfin de informacién de utilidad para

el usuario. (Caro y Hernando, 2015)
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Figura 2.15. Realidad Aumentada en la prensa.
Fuente: Sagrado, 2015

2.1.5.3. REALIDAD AUMENTADA EN EL TURISMO

Ha representado y representa un campo en el que la realidad aumentada ha arrasado y sigue
siendo utilizada como herramienta de desarrollo en gran medida. Son continuas las
apariciones de aplicaciones destinadas a este fin. Agencias de Turismo, Ayuntamientos,
Museos, Exposiciones, Oficinas de Turismo, Teatros, Restaurantes, Hoteles entre otros,

forman parte de un gran listado de generadores de Apps destinadas a sus clientes
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potenciales que son los turistas y que quieren obtener una informacion directa, completa y
ampliada de los lugares que visitan. Para este fin, la realidad aumentada supone un gran

avance. (Caro y Hernando, 2015)

Figura 2.16. Public Domain.
Fuente Pixabay, 2015

2.1.5.5. REALIDAD AUMENTADA EN LA EDUCACION

El &mbito educativo ha adoptado la realidad aumentada de manera permanente entre sus
recursos tecnoldgicos. Son numerosas las aplicaciones educativas que tienen como base la
realidad aumentada y que son utilizadas tanto en las aulas como fuera de ellas. Se utilizan
en proyectos de clase, como complemento educativo hasta incluso como protagonistas,
siendo alumnos y profesores los creadores de la propia informacion. Este apartado seréa
desarrollado extensamente en el blogue 5 dedicado a los usos educativos de la realidad

aumentada. (Caro y Hernando, 2015)
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Figura 2.17. Realidad Aumentada en la educacion
Fuente: Moreno, 2014

2.1.5.5.1. USOS EDUCATIVOS DE LA REALIDAD AUMENTADA

En el afio 1993 publicado por el NMC (New Media Consortium) se lanza el Informe
Horizon. Este informe realizado de forma anual presenta, en lineas generales una
prediccion de cuales van a ser las tecnologias emergentes en el &mbito educativo a corto,
medio y largo plazo. Aunque en sus origenes el consorcio estaba integrado por fabricantes
de software, hardware y productos multimedia y destinado a la difusion de sus productos
decidieron apostar por la integracion de comunidades educativas de la educacién superior.
Actualmente lo integran consorcios educativos, colegios, museos y centros de innovacion

educativa. (Caro y Hernando, 2015)

Figura 2.18. Realidad Aumentada en la educacion.
Fuente. Educacion Az, 2007
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El informe tiene una difusién internacional, Algunos ejemplos de uso serian los siguientes:

v' PRACTICAS EN LABORATORIOS: los laboratorios, poseen instrumental de
aprendizaje que engloba mas informacion de la que por su apariencia aporta, lo que
hace que sea un escenario ideal para el uso de tecnologia como la realidad
aumentada. A todos aquellos elementos que lo integran pueden asociarse videos con
instrucciones de uso, aplicaciones en texto, archivos audibles, etc., que tan solo con
utilizar un dispositivo mévil permite acceder a toda esa informacién con un solo
clic. Se pueden hacer practicas en las que el profesor incluya la informacion a los
elementos del laboratorio y los alumnos sean los que consulten esa informacion,
pueden ser los propios alumnos los que integren la informacion en el laboratorio,
pueden integrarse varios puestos con informacion a modo de instrucciones de
alguna practica en las que los alumnos tienen que seguirlas, entre otros.

v" TRABAJOS DE CAMPO: de igual forma que en el caso de los laboratorios
cualquier experiencia o préctica que hagamos es susceptible del uso de la realidad
aumentada. Se podra asociar informacion a un entorno objeto de estudio tanto por
parte del alumnado como el profesorado para su trabajo de forma experimental de
una forma muy sencilla. De esta manera, objeto de conocimiento y conocimiento se
dan en el mismo tiempo y lugar. Un par de ejemplos pueden ser la realizacion de
rutas por ciudad visitando lugares emblematicos y descubriendo la informacion
asociada a esos sitios, estatuas, edificios, monumentos, etc., 0 por zonas rurales, de
montafia en las que podriamos identificar especies, accidentes geogréaficos, entre
otros

v EVENTOS: en este tipo de ejemplo de uso cabrian las exposiciones, seminarios,
jornadas, encuentros, etc. A través de la documentacion que se realiza para los
asistentes, ponentes y a modo de publicidad se pueden incluir cddigos QR en
posters informativos, en folletos, catadlogos o en las webs de los eventos. Si

utilizamos una aplicacion especifica de igual manera puede incluirse informacion
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adicional. Es un recurso muy interesante ya que es un modo de incluir gran cantidad
de informacién asociada al evento accesible con cualquier soporte movil en

cualquier sitio y lugar debido a la ubicuidad de estos dispositivos.

APRENDIZAJES EXPERIMENTALES: practicamente todas las disciplinas
tienen una parte experimental que pueden realizarse con realidad aumentada
facilitando en gran medida el aprendizaje y el desarrollo de destrezas transversales.
Ejemplos claros pueden ser en medicina, donde el uso de las google glass de forma
experimental hace un par de afios fue muy mediatico, en arquitectura e ingenierias,
la posibilidad de realizar y ver modelos en 3D de diferentes edificios y
construcciones es muy Util en el aprendizaje del alumno. En quimica o fisica con
aplicaciones como las que aparece en el blogue 3 dedicado a programas y
aplicaciones, también en ramas como la biologia, arte, historia, disefio, idiomas,
geografia, matematicas, urbanismo, musica, geometria, entre otros. (Caro y
Hernando, 2015)

Figura 2.19. Public Domain.
Fuente Pixabay, 2015
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2.1.5.5.2. EXPERIENCIAS EDUCATIVAS

SIMULADOR DEL MAPA TOPOGRAFICO DINAMICO: Desde la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros en Topografia, Geodesia y Cartografia de la Universidad Politécnica
de Madrid y de una manera muy sencilla nos presentan una practica extrapolable a
cualquier disciplina interesada en la observacién del relieve de los mapas. Consiste en un
simulador con un cajon de arena moldeable y tras ser capturado por una camara con un
sensor infrarrojo calcula un modelo digital tridimensional del terreno, ademas se proyectan
sobre la arena las curvas de nivel, coloreadas con tintas hipsométricas. Permite la
simulacion de agua y de volcanes a modo de realidad aumentada. Sobre la arena se vera la

representacion cartografica. (Caro y Hernando, 2015).

Figura 2.20. Public Domain.
Fuente Pixabay, 2015

EDUCACION MUSICAL Y REALIDAD AUMENTADA Los profesores Salvador Oriola
Requena y Enriqgue Moya Camarero, en la Escola Les Roquetes Cicle Superior pusieron en

marcha el cuaderno de mausica virtual. Habian detectado, como profesores de musica que
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los aprendizajes de las piezas musicales a través de la flauta constituian grandes
dificultades en los alumnos y el acceso a los libros era complicado por razones econémicas
por lo que se lanzaron a utilizar la realidad virtual como recurso tecnoldgico y a través de

cbdigos QR para ensefiar al alumno. (Caro y Hernando, 2015)

GAFAS INTELIGENTES PARA PROFESORES Varios cientificos de la Universidad
Carlos Il de Madrid han disefiado unas gafas inteligentes que permiten conectar a
profesores y alumnos en tiempo real en el aula. Telmo Zarraonandia, Ignacio Aedo, Paloma
Diaz y Alvaro Montero a través del articulo, An augmented lecture feedback system to
support learner and teacher communication explican su funcionamiento. Con tan solo
ponerse las gafas en cuestion, el docente obtendra informacion del alumno al mirar tras
ellas. Notas y comentarios que lanzaran los alumnos al docente los podra recibir con tan
solo observar a su grupo de clase. El feedback estara asegurado en estas aulas, de nuevo

utilizando como recurso tecnoldgico la realidad aumentada.(Caro y Hernando, 2015)

Figura 2.21. Public Domain.
Fuente Pixabay, 2015
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2.2. METODOLOGIA DE DISENO PARA APLICACIONES DE REALIDAD
AUMENTADA

La metodologia de disefio para la aplicacion de realidad aumentada se compone de distintas

fases: analisis de requerimientos, disefio y modelado, implementacion y pruebas.

2.2.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTO

v' Metas: Seleccion de las areas, piezas clave y bibliografia para complementar la
informacion general.

v/ Técnicas: Se puede utilizar técnicas de Realidad Aumentada Mévil o de Escritorio.

v Realidad Aumentada: Se determina el uso de marcadores o posicion.

v Definicién de Hardware: Determinar el hardware tanto de desarrollo como del usuario
final.

v Definicion de Software: Desarrollo del proyecto necesario para poder instalar la
aplicacion.

v Definiciéon de principios de usabilidad: Se considera la interaccion, presentacion,
navegacion, panoramica, sonido, orientacién y ayuda. (Mora y Molina, 2016)

2.2.2. DISENO Y MODELADO

v Disefio del modelado del software: Realiza el modelado de las obras en 3D, asi como
una interfaz tomando en consideracion aspectos de usabilidad.

v' Disefio del material incluido: Se consideran galerias fotograficas, videos, textos,
audios descriptivos, modelados y texturizados en 3D, disefio de marcadores o imagenes
que permitan el desarrollo de Realidad Aumentada.

v Disefio de la interfaz: Se realiza los disefios de interfaz, botones, colores adecuados
para realizar la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada.
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2.2.3. IMPLEMENTACION

Es la etapa del proceso de planificacion que se realiza una vez aprobado el plan. La
ejecucion consiste en poner en funcionamiento a los responsables para que se realicen las

acciones (actividades y operaciones), destinadas a cumplir las metas previstas en el plan.

2.24. PRUEBAS

Durante la fase de pruebas del proyecto, se prueba la implementacion para asegurarse de
que toda la personalizacion del disefio del proyecto cumple las necesidades de los

interesados.

2.3. METODOLOGIA MOBILE-D

Se desarroll6 como parte de un proyecto finlandés, ICARQOS, alrededor de los afios 2004 -
2005. Inicialmente, fue creada mediante un proyecto de cooperacién muy estrecha con la
industria. El grueso del trabajo fue realizado por los investigadores del VTT. Aun asi la
metodologia de disefio se elabord con una participacion importante de las empresas de Tl
finlandesas. Tal como se puede ver en los experimentos que se han documentado esto
consiguio que la investigacion llevada a cabo no se alejara demasiado de las reglas de

desarrollo de las aplicaciones comerciales.

Mobile-D es una mezcla de muchas técnicas. Los investigadores no dudaron en aprovechar
las practicas habituales de desarrollo software. Pero, al mismo tiempo, consiguieron crear
una contribucion original para el nuevo escenario del desarrollo de aplicaciones para
sistemas mdviles. (Camarero et al, 2009). Se compone de distintas fases: exploracion,

inicializacion, fase de producto, fase de estabilizacion y la fase de pruebas.
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Cada una tiene una funcion especial para que el desarrollo de la metodologia &gil sea
eficiente. (Amaya, 2013)

INITIALIZE . SYSTEM
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Figura 2.22. Fases de la Metodologia Mobile-D.

Fuente Abrahamsson, 2015

2.3.1. FASES DE LA METODOLOGIA MOBILE-D

2.3.1.1. FASE DE EXPLORACION

El equipo de desarrollo debe generar un plan y establecer las caracteristicas y los conceptos
basicos que estan alrededor de todo el proyecto. Este proceso se realiza en tres etapas:
Establecimiento actores, definicion del alcance y el establecimiento de proyectos. En esta
fase inicial incluyen a los clientes que toman parte activa en el proceso de desarrollo, la
planificacion inicial del proyecto, los requisitos y el establecimiento de procesos. (Gomez y
Hernadez, 2016)
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L. Establecimient Definicion del Establecimiento
Exploracién ablecimiento alcance ol proyecto

Figura 2.23. Fases de exploracion.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

2.3.1.1.1. ESTABLECIMIENTO DE INTERESADOS

El propdsito de esta etapa es identificar y establecer los grupos de interés que seran
necesarios en diversas tareas. Amplia variedad de conocimientos y la cooperacion que se

necesita para planificar de forma controlada y efectiva aplicacion del producto de software.

v Establecimiento de actores: El propdsito de esta tarea es reconocer que el grupo de
clientes tiene la experiencia, conocimiento del dominio y de los requisitos para el

desarrollo del producto software. (Gomez y Hernandez, 2016)

2.3.1.1.2. DEFINICION DEL ALCANCE

El proposito de esta etapa es definir los objetivos para el proyecto incipiente con respecto

tanto los contenidos, asi como la linea de tiempo del proyecto. (Gomez y Hernandez, 2016)

v" Planeacion inicial del proyecto: El propdsito de esta tarea es establecer el plan
inicial de los procesos de desarrollo de software con respecto a una linea de tiempo,
el ritmo y las inversiones del proyecto.

v/ Conjunto de requisitos iniciales: El proposito de esta tarea es la de producir una
definicion general inicial del alcance del producto, el proposito y la funcionalidad.

Esto es necesario la etapa de establecimiento del proyecto (tamafio y cuestiones).
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2.3.1.1.3. ESTABLECIMIENTO DE PROYECTOS

El propdsito de esta etapa es definir y asignar los recursos que se necesita para que el
proyecto de desarrollo de software inicie. También se establece la linea de base para el

proyecto, esta es una tarea importante de esta etapa. (Gomez y Hernandez, 2016)

v Definicién de la arquitectura.- El proposito de esta tarea es definir suficientemente
los problemas de arquitectura para que el proyecto se pueda realizar con éxito.
v Proceso de establecimiento.- Esta se construye desarrollando una serie de pasos:
e Establecer la linea de proceso base
¢ Planificar la documentacion necesaria
e Planificar el seguimiento y la medicion

e Identificar las necesidades de formacion

2.3.1.2.FASE DE INICIALIZACION

Los desarrolladores preparan e identifican todos los recursos necesarios, en esta fase se
planifica, luego se trabaja y se publica. Se preparan los planes para las siguientes fases y se
establece el entorno técnico como los recursos fisicos, tecnoldgicos y de comunicaciones,

incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo.

Initialize

2 Initial =
— Project Set-Up —» Planning —»  Tnals Day >

Figura 2.24. Fases de Inicializacion
Fuente Abrahamsson, 2015
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Esta fase se divide en cuatro etapas: la puesta en marcha del proyecto, la planificacion

inicial, el dia de prueba y dia de salida. (Gomez y Hernandez, 2016)

2.3.1.2.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

El proposito de esta etapa es la configuracion de los recursos fisicos y técnicos para el
proyecto, asi como el medio para el seguimiento del proyecto, capacitar al equipo de
proyecto como es necesario, y establecer las formas especificas de proyectos para

comunicarse con el grupo de clientes. (Gomez y Hernandez, 2016)

v' Configuracion del entorno El procedimiento muy general y depende en gran
medida del proyecto y del ambiente donde se va a desarrollar el proyecto, por lo

tanto en Mobile D este procedimiento no es especificado.

v" Formacion El procedimiento muy general y depende en gran medida del proyecto y
del ambiente donde se va a desarrollar el proyecto, por lo tanto en Mobile D este
procedimiento no es especificado.

v Establecer comunicacion con el cliente El propoésito de esta tarea es llegar a un
acuerdo sobre cémo el jefe de proyecto y el equipo se comunicaran con el cliente

durante el desarrollo de software.

2.3.1.2.2. PLANIFICACION INICIAL

El proposito del modelo de planificacion inicial es obtener una buena comprension general
del producto a desarrollar, para preparar y perfeccionar los planes para las proximas fases
del proyecto y preparar planes de comprobacion y resolucién de todas las cuestiones

fundamentales del desarrollo final de la fase actual. (Gomez y Hernandez, 2016)
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v' Planeamiento de la arquitectura El proposito de esta tarea es preparar los
problemas criticos de la arquitectura de manera que estén a disposicion cuando se
haga la implementacion de los requisitos del cliente

v Andlisis de los requisitos iniciales El proposito de esta tarea es priorizar y analizar
los requisitos. La busqueda de un conjunto de requisitos obliga a crear componentes
mas importantes e interfaces del sistema. Un esqueleto arquitecténico de trabajo no

debe ser encontrado después que el final de la primera iteracién

2.3.1.2.3. EL DIADE LA PRUEBA

El propoésito de esta etapa es de prueba y para asegurarse de que todo esta listo para la
implementacion del software. Ademas, el propdsito es implementar algunas funciones al
nucleo del sistema (por ejemplo, la comunicacion cliente - servidor) o resolver algin
problema critico de desarrollo sin producir ningun codigo de trabajo. También se pueden

producir nuevas investigaciones tecnologicas en esta etapa. (Gomez y Hernandez, 2016)

2.3.1.3.FASE DE PRODUCCION

Se repite la programacién (planificacion, trabajo, liberacion) se repite iterativamente hasta
implementar todas las funcionalidades usando el desarrollo dirigido por pruebas para llevar
a cabo toda la implementacion. Primero se planifica la iteracion de trabajo en términos de
requisitos y tareas a realizar. Se preparan las pruebas de la iteracion de antemano.
Las tareas se llevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando el cédigo

con los repositorios existentes.

Durante el ultimo dia se lleva a cabo la integracion del sistema (en caso de que estuvieran
trabajando varios equipos de forma independiente) sequida de las pruebas de aceptacion.
(Gomez y Hernandez, 2016)
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Figura 2.25. Fases de produccion.
Fuente: Kockela, 2014

2.3.1.3.1. DIADE LA PLANIFICACION

El proposito es seleccionar y planificar el contenido de trabajo. Al participar activamente en
las actividades de planificacion, el cliente se asegura que el producto proporciona mas valor

para el negocio y se identifica con esos requisitos que son correctamente entendidos

v' Andlisis de requisitos. El propdsito de esta tarea avanzar cuidadosamente en el
andlisis de los requisitos seleccionados para cada iteracion (fase).

v" Revisién de Pruebas de Aceptacién El propdsito de esta tarea es asegurarse de que
el equipo entiende los requisitos del sistema correctamente. Esta tarea también
permite a los miembros del equipo comentar sobre las pruebas de aceptacion para
mejorar su calidad.

v" Generacion de Pruebas de Aceptacién El proposito de esta tarea es verificar los
requisitos que cliente ha fijado para el software. Esta tarea también actla como una
herramienta de comunicacion entre el cliente y el equipo de desarrollo. Esta tarea
incluye una plantilla de aceptacion de las pruebas.

v Planificacion de las iteraciones El prop6sito de esta tarea es generar el programa y

el contenido para la iteracion (fase) a ejecutar. El contenido se define en términos de
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tareas que son érdenes de trabajo para el equipo. Esta tarea incluye dos plantillas:
historia de trabajo y guia de tareas.

v' Tareas de post Iteracion El propoésito de esta tarea es mejorar iterativamente el
proceso de desarrollo de software para ajustarse mejor a las necesidades del equipo
actual proyecto de software (retroalimentacion). Esta tarea incluye una plantilla

Ilamada Punto de accion. (Gomez y Hernandez, 2016)

2.3.1.3.2. DIADE TRABAJO

El propdsito de esta etapa es la implementacion de la funcionalidad del sistema previsto
durante el dia de planificacion. El equipo de desarrollo se centra en la funcionalidad de

prioridad mas alta definida por el cliente. (Gomez y Hernandez, 2016)

v" Programacién en parejas El prop6sito de la programacion en parejas es mejorar la
comunicacion, mejorar el proceso de la fidelidad y la difusion del conocimiento

dentro del equipo, y garantizar la calidad del codigo

v Integracion continua EIl propdsito de la integracién continua es integrar de forma
continua con el nuevo cédigo.

v Informes al cliente El propésito de esta tarea es proporcionar una vision honesta de
los avances al cliente, para dar la posibilidad de dar su opinion sobre las
caracteristicas implementadas y para guiar el desarrollo.

2.3.1.3.3. DIADE LANZAMIENTO

El propdsito de esta etapa es hacer una version totalmente funcional del sistema bajo

desarrollo. (Gomez y Hernandez, 2016)
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v' Integracion del sistema Los productos complejos pueden requerir que el sistema se
divida en subsistemas mas pequefios. En el caso del proyecto multi-equipo, el
propésito de esta tarea es integrar subsistemas, que Sse generan en equipos
separados, en un solo producto

v Pruebas pre-lanzamiento El propdsito de esta tarea es asegurarse de que el software
que esta siendo producido esta listo para las pruebas de aceptacion y liberacion.

v Prueba de aceptacion El proposito de esta tarea es verificar que los requisitos que el
cliente ha fijado para el software se han implementado correctamente.

v' Ceremonia de lanzamiento EIl propdsito de esta tarea es confirmar que todo se ha
hecho justo en la iteracién actual y la base para un mayor desarrollo esta
garantizada. Las ceremonias de lanzamiento son los pasos finales antes de hacer una
version del software. En la practica, las ceremonias de lanzamiento consisten en dos

actividades esenciales; auditoria de lanzamiento y la creacion una linea de base.

2.3.1.4. FASE DE ESTABILIZACION

Se llevan a cabo las Gltimas acciones de integracidn para asegurar que el sistema completo
funciona correctamente. Esta sera la fase mas importante en los proyecto multi-equipo con

diferentes subsistemas desarrollados por equipos distintos.

Stabilize Documentation
Planning Working S 5

" 0w | Dy —’:Documentation:*Re‘easeDayH
| WeapUp |

Figura 2.26. Fases de estabilizacion.
Fuente: IThme, T., Abrahamsson, P, 2014
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En esta fase, los desarrolladores realizarén tareas similares a las que debian desplegar en la
fase de “produccion”, aunque en este caso todo el esfuerzo se dirige a la integracion del
sistema. Adicionalmente se puede considerar en esta fase la produccion de documentacion.
(Gomez y Hernandez, 2016)

2.3.1.5.FASE DE PRUEBAS

En esta fase se prueba y repara el sistema, se pasa una fase de test hasta tener una versién
estable segun lo establecido anteriormente por el cliente, esto como meta para asi lograr la

disponibilidad de una version estable y plenamente funcional del sistema.

Fi
System Test Documentation
- (e v (> | PamngDay (| WodngDay |~ o Relase Da ‘H»
| sen e | ™ [ e :
M ...

Figura 2.27. Fases de pruebas
Fuente: Koskela, 2014

El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente y se eliminan
todos los defectos encontrados. Una vez finalizadas todas las fases se deberia tener una
buena produccién de la aplicacion la cual ya puede ser publicable y entregable al usuario

final. (Gomez y Hernandez, 2016)
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2.4. TABLAPERIODICA

La Tabla Periddica de los Elementos Quimicos es un registro en el que los elementos
quimicos aparecen ordenados segin su numero atdmico (numero de protones) en una
disposicion que reune por columnas a aquellos elementos con caracteristicas similares.
(Dossier, 2019)

2.4.1. ESTRUCTURA DE LA TABLA PERIODICA

Los 118 elementos que forman la Tabla Periodica actual se distribuyen en columnas
(denominadas “grupo” o “familia”) y filas (denominadas “periodos™) y estan divididos en

tres grandes categorias: Metales, Metaloides y No Metales

Los Metales son los méas abundantes y se subdividen en 6 subgrupos:

Alcalinos (columna 1)

Alcalinotérreos (columna 2)

Metales de transicion/ Bloque D (columnas 3 a la 12)
Lantanidos (fila 6) Actinidos (fila 7)

Otros Metales (columnas 13 a la 16)

AN N NN

Los Metaloides son siete de los elementos de la Tabla, distribuidos entre las columnas 13 y

16. Los No Metales se subdividen en:

v" Otros No Metales (columnas 14 a la 16)
v Hal6genos (columna 17)

v Gases Nobles (columna 18)
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La distribucion de los elementos en la tabla periddica viene determinada por el nimero
atomico y por su configuracion electronica (nimero de electrones en su capa mas externa).
Esta distribucion guarda un esquema coherente que facilita la comprension y ordenacion de
los elementos en la tabla. Existen 18 grupos en la tabla y los elementos incluidos en cada
uno de los grupos comparten la configuracion electrénica, lo que determina sus propiedades
fisicas y quimicas. El periodo en el que se encuentran determina el nimero de capas de

electrones que poseen. (Dossier, 2019)

") O . wm )ik o
=

Divididos en tres gr&_wg; c_;a;e—gorm Metales, Metaliodes y No Metales

Figura 2.28. Tabla Periodica
Fuente: Dossier, 2019
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2.4.2. ELEMENTOS QUIMICOS

Segtin la Real Academia Espafiola, “elemento” es la sustancia constituida por &tomos cuyos

nucleos tienen el mismo ndmero de protones, cualquiera que sea el nimero de neutrones

e Clasificacion de un elemento quimico

Se representan en la tabla con un simbolo Gnico, acompariado de un nimero que especifica
el nimero de protones que contiene su dtomo y se denomina “niimero atomico”; y un
“nimero masico”, que se refiere a la suma de protones y de neutrones que existe en el
nucleo del &tomo en cuestion. Los neutrones sirven como una especie de pegamento que
ayuda a mantener juntos a los protones. Sin ellos, la carga positiva apartaria a unos de los

otros.

Cuando un atomo tiene el mismo nimero atomico que otro, es decir, contiene el mismo
numero de protones, pero diferente nimero de neutrones, recibe el nombre de “is6topo”.
También existe una peculiaridad en el ndcleo de atomos muy pesados, como el uranio, ya
que estan tan llenos de protones que se repelen entre ellos. Este tipo de atomos pasan por

una “desintegracion radioactiva”, es decir, emiten particulas y energia.

Niamero atémico Namero mésico

6 12,01115

C Simbolo quimico

Carbono

Nombre del elemento

Figura 2.29. Elemento Quimico

Fuente: Dossier, 2019
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2.4.3. ESTRUCTURA ATOMICA
e Estructura atdmica de Leucipo y Demacrito

En el siglo V. a.C., Leucipo pensaba que sélo habia un tipo de materia. Sostenia, ademas,
que se dividia la materia en partes cada vez mas pequefias, acabaria encontrando una
porcién que no se podria seguir dividiendo, un discipulo suyo, Demdcrito, bautiz6 a estas
partes indivisibles de materia con el nombre de 4&tomos, término que en griego significa

“que no se puede dividir”. (Casabo, 2007).
e Estructura atomica de John Dalton
Su modelo atémico postulaba:

v' La materia estd formada por particulas muy pequefias llamadas atomos, que son
indivisibles y no se pueden destruir.

v' Los atomos de un mismo elemento son iguales entre si, tienen su propio pesoy
cualidades propias.

v Los atomos de los diferentes elementos tienen pesos diferentes.

v Los atomos permanecen sin division, aun cuando se combinen en las reacciones
quimicas.

v Los atomos, al combinarse para formar compuestos guardan relaciones simples.

v Los atomos de elementos diferentes se pueden combinar en proporciones distintas y
formar méas de un compuesto.

v Los compuestos quimicos se forman al unirse atomos de dos o mas elementos
distintos. (Casabo, 2007).

e Estructura atdbmica de Thomson

Luego del descubrimiento del electrén por Thomson se determind que la materia se
compone en una parte negativa y una positiva. La parte negativa estaba constituida por
electrones, en los cuales se encuentra, segin este modelo, inmersos en una masa de carga

positiva a manera de pasas en un pastel.
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Para explicar la formacion de iones, positivos y negativos, y la presencia de los electrones
dentro de la estructura atdbmica, Thomson ide6 un a&tomo parecido a un pastel de frutas. Una
nube positiva que contenia las pequefias particulas negativas (los electrones) suspendidos

en ella.

Figura 2.30. Modelo de Thomson.
Fuente: Casabo, 2017

El nimero de cargas negativas era el adecuado para neutralizar la carga positiva. En el
caso de que el atomo perdiera un electrén, la estructura quedaria positiva; y si ganaba, la

carga final seria negativa. De esta forma, explicaba la formacién de iones. (Casabo, 2007)

e Estructura atdmica de Rutherford

Ernert Rutherford, al estudiar propiedades de los elementos en conjunto con Marsden, con
el experimento de la “lamina de oro”, se dieron cuenta que el modelo de Thomson era
inatil, debido a que no explicaba el modelo del comportamiento de los rayos gamma
proyectados a la ldmina. Esto lo llevo a disefiar un nuevo modelo, y a mostrar al publico
una nueva particula subatomica llamada “neutrén”, con masa, pero sin carga. Es un modelo
bastante aceptado, aunque hoy en dia muy poco usado, debido a los estudios dela mecénica
cuantica. (Casabo,2007).
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Figura 2.31. Modelo de Rutherford.
Fuente: Casabo, 2017

e Estructura atdmica de Bohr

En 1913, el fisico danés Niels Bohr propuso un nuevo modelo atdmico donde pretendia
corregir las limitaciones y errores que presentaba el modelo planetario de Rutherford.

Postulados:

v’ Segln Bohr el atomo esta constituido por una parte central llamada ndcleo en la que
se localiza la carga positiva y una porcion de su masa.

v Los electrones se encuentran dispuestos en érbitas circulares a través de diferentes
niveles alrededor del nucleo. A cada nivel le corresponde una energia que sera
mayor cuanto mas alejada del nicleo se encuentre.

v’ La distancia de las orbitas al nGcleo, asi como su energia, toma valores definidos.
Cada nivel admite un nimero méaximo de electrones que es igual a 2n* donde n
designa el nivel de energia (Casabo, 2007).

e Estructura atdmica actual: el modelo de Schrédinger

En este modelo se abandona la concepcion de los electrones como esferas diminutas con
carga que giran en torno al nucleo, que es una extrapolacion de la experiencia a nivel

macroscopico hacia las diminutas dimensiones del atomo. En vez de esto, Schrodinger

describe a los electrones por medio de una funcion de onda, el cuadrado de la cual
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representa la probabilidad de presencia en una region delimitada del espacio. Esta zona se

conoce como orbital. (Casabo, 2007).

Orbtal 15

Cirbtal 2p, Crbital 2p,

Figura 2.32. Modelo de Schrddinger.

Fuente: Casabo, 2017
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CAPITULO IlII.
MARCO APLICATIVO

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se detallara el desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada en 3D de
la estructura de un atomo y formacion de compuestos, utilizando conjuntamente la
metodologia Mobile-D y metodologia de disefio para aplicaciones de realidad aumentada,

ya que se trata de una aplicacion movil.

3.2. METODOLOGIA DE DISENO PARA APLICACION DE REALIDAD
AUMENTADA Y METODOLOGIA MOBILE-D

Las metodologias que se aplicaran consta de fases y etapas, las cuales que se combinaran en
el proceso de desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada en 3D de la estructura de un

atomo y formacion de compuestos. Ver Figura 3.1.

METODOLOGIA DE DISERIO
PARA APLICACIONES DE
REALIDAD AUMENTADA

METODOLOGIA
MOBILE-D

FASE DE EXPLORACION

= ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

DISENO Y MODELADO

: FASE DE INICIALIZACION
C FASE DE PRODUCTO &-
< IMPLEMENTACION

FASE DE ESTABILIZACION

C FASE DE PRUEBAS

Figura 3.1. Diagrama de refactorizacion de las metodologias usadas.

PRUEBAS

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.1. FASE DE EXPLORACION

3.2.1.1. ESTABLECIMIENTOS DE LOS INTERESADOS

v Establecimiento de usuarios: Se tiene como objetivo identificar los usuarios que
utilizaran la aplicacion, por lo tanto el actor principal sera el estudiante de 1ro de
secundaria.

El actor principal tendréa acceso a la aplicacién como herramienta de aprendizaje.
v’ Establecimiento de grupo de desarrollo: El disefio y la construccion de la aplicacion

movil, esta desarrollado por la autora de la presente tesis.

3.2.1.2. DEFINICION DEL ALCANCE

El desarrollo de la aplicacion movil con Realidad Aumentada tiene como finalidad disefiar
y desarrollar un prototipo que permite al estudiante aprender la estructura de un atomo a

partir de los orbitales atdbmicos.

3.2.1.3. ESTABLECIMIENTO DE PROYECTOS

La aplicacidn se realizara para dispositivos moviles con sistema operativo Android con la
version 4.0.3 para adelante, la aplicacion podra ser instalado un 90% en teléfonos con el
sistema operativo Android.

Para realizar la aplicacion mavil de realidad aumentada se utiliza los siguientes software de
desarrollo: Blender, Unity 3D y Vuforia SDK.

e La aplicacion se desarrollada por una persona, que desempefiara el rol de 4

personas: desarrollador, disefiador, Jefe de proyecto y Jefe de pruebas.
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3.2.1.4. ANALISIS DE LOS REQUERIMIENTOS

3.21.41. REQUERIMIENTOS DEL USUARIO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION RECOLECTADA

Se realizaron preguntas a los estudiantes de 1ro de secundaria sobre la tecnologia que
cuentan en el aprendizaje de la quimica. Al analizar los requerimientos de los usuarios, se
observd que tiene limitaciones al momento del aprendizaje, varios de los estudiantes no

llegan a aprender sobre la estructura atdmica de un elemento de la tabla periddica.

Ingeniero de |

Requisitos Interfaz de usuario

=l
/ Interfaz de servicios
P [ //'%quilectura
g j|—m-sx légica del sistema

3 | Analizar los
ERS requisitos del sistema\ aja
\ @E Modelo estatico

Modelo
dinamico/funcional

Problemas en
los reguisitos

Figura 3.2. Diagrama de refactorizacion de las metodologias usadas.
Fuente: Junta Andalucia, 2019

3.2.1.4.2. DEFINICION DE REQUERIMIENTOS

Requerimientos funcionales:

e Reconocimiento de Marcadores: La aplicacion reconocerd el marcador
correspondiente segun el disefio 3D, capturando el entorno real en el que esta
colocado el marcador.
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e Visualizacion 3D: Debera mostrar en la pantalla del dispositivo movil el modelo
3D de la estructura de un 4&tomo de un elemento de la tabla periddica.

e Informacion y animacion multimedia: El modelo 3D debera contar con imagenes
interactivas e informacion adicional del modelo para asi poder tener una mejor

aprendizaje de los que se esta observando en realidad aumentada.
Requerimientos no funcionales:

e Fiabilidad: La aplicacion no debera presentar problemas en el funcionamiento,
tanto como los recursos del software y hardware, de la misma forma debera ofrecer
un rendimiento Optimo al momento de ejecutarse la aplicacion sin ninguna
sobrecarga.

e Interfaz amigable: La aplicacion de realidad aumentada debera ser facil uso, de tal
manera que cualquier persona sea capaz de manejarla, con una interfaz sencilla y
comprensible.

e Costos: El costo de la aplicacion debera ser de forma gratuita en una etapa

temprana

3.2.1.5. METAS
Puesta en ” Fl:rrgepllr;::ii:?nn

Produccion del
Proyecto

| \

Disefiode
software
para
Maoviles

Desarrollo
de Software

para
Mdyiles

Pruebas y
Calidad de
Software

Figura 3.3. Metas de la Metodologia de Realidad aumentada
Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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La aplicacion de realidad aumentada trabajara en el aprendizaje de la estructura de un
atomo y la formacién de elementos de la tabla periddica, ya que consta de varios elementos

de en 3D con las caracteristica de dichos elementos

3.2.1.6. TECNICAS

La técnica usada es la de realidad aumentada moévil, los estudiantes accederan a la

aplicacion mediante su celular con sistema operativo Android.

Figura 3.4. RA desde un dispositivo movil
Fuente: Collado, 2019

3.2.1.7. REALIDAD AUMENTADA

La aplicacion de realidad aumentada usara marcadores, para reflejar los disefios mediante

el celular.
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3.2.1.8. DEFINICION DE HARDWARE Y SOFTWARE

La aplicacion de realidad aumentada se realiza para dispositivos con sistema operativo

Android desde la version 4.0.3 usando las siguientes herramientas.

Unity 3D.
Vuforia SDK

Blender:

3.2.1.9. DEFINIR PRINCIPIOS DE USABILIDAD

Interaccion: Se realiza modelos 3D para mostrar al usuario la aplicacién con alta
nitidez en sus dispositivos maviles, la respuesta serd de inmediata a lo que requiera
el usuario.

Presentacion: La aplicacién con realidad aumentada debera ser de facil acceso, se
mostrara una imagen de la tabla periddica para comenzar y opciones que permitan
ver los objetos 3D y enlazar los elementos

Sistema de Navegacion: La aplicacion contara con menus que llevaran sitios
determinados opciones que permitan ver los objetos 3D y enlazar los elementos,
también existira opciones de manejo hacia atras y adelante.

Informacién multimedia: mostrara imagenes interactivas, alguna informacion que

se requiera.

3.2.2. FASE DE INICIALIZACION

Fase donde se realiza la preparacion e identificacion de los recursos fisicos y tecnoldgicos

que se necesitaran para desarrollar la aplicacion, incluyendo el entrenamiento del equipo.
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3.2.2.1. PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Se realizara la configuracion del entorno, la formacion, el detalle de los recursos fisicos,
técnicos y el establecimiento de una comunicacion con el usuario para la elaboracién de la

aplicacion de realidad aumentada.

3.2.2.2. PLANIFICACION INICIAL

Se realizara la planificacion de la elaboracion de los mddulos necesarios para la aplicacion
de realidad aumentada. Mddulos a desarrollar de la Aplicacion Movil de realidad

aumentada:

i. Disefio de modelos en 3D y elaboracién de marcadores: Se realiza el modelado

de las figuras en 3D de los elementos de la familia de la tabla periddica.
ii. Aplicacion de la realidad aumentada: En este modulo se realizara el
reconocimiento del modelo en 3D del elemento elegido y la interfaz que

corresponda.

iii.  Modulo Principal: En este modulo donde se sumergira a la realidad aumentada, el

disefio y la interfaz.

iv.  Informacion multimedia: Se contara con imagenes en 3D y 2D que describiran los

elementos que se modelaran.

3.2.2.2.1. PLANTEAMIENTO DE LA ARQUITECTURA

La arquitectura de la aplicacion estar representado de la siguiente forma (Ver figura 3.5)
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ﬁ USUARIO

Estudiante

Dispositivo mévil

Aplicacién en la que se visualiza la
estructura atomica de un elemento
de la tabla periédica

Figura 3.5. Arquitectura de la Aplicacion Movil
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

v"Usuario: el usuario serd el que manejara la aplicacion Movil.

\

Dispositivo mévil: contendra la aplicacién de realidad aumentada
v" Aplicacion de realidad aumentada: consiste en mostrar la estructura atomica de
un elemento de la tabla periodica de la familia A, de esta forma mejorando el

aprendizaje del usuario.

3.2.2.2.2. DIA DE PRUEBAS

Se realizara las pruebas correspondientes al software que se utilizaran en la implementacion

de la aplicacion mavil en realidad aumentada.

3.2.3. FASE DE PRODUCCION

3.2.3.1. PLANIFICACION DE LAS ITERACIONES

Fase en donde se realizan los esquemas Yy la interfaz que existiré en la aplicacion movil.
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v DIAGRAMA DE CASOS DE USO: Se obtienen a partir de los requerimientos

funcionales, se seleccionara lo fundamental para el desarrollo del prototipo.

Iniciar aplicacion

Usuario

«include»

Seleccionar menu
7 < ude»

alnclude» %

Formar compuestos

Agrupar por Familia A

Reconocer de marcadores

Mostrar elementos en 3

D
=

Mostrar Infomacion Multimedia

Figura 3.6. Diagrama de casos de uso

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

El caso de uso se obtuvo a partir de los requerimientos

v' CASOS DE USO EXPANDIDO: Se realizara la descripcion de los caso de uso de

cada médulo que se mostro anteriormente.
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Iniciar Aplicacion (Ver tabla 3.1.)

Caso de Uso: Iniciar la aplicacion

Nro. 1

Descripcion

Inicia la aplicacion movil de realidad aumentada.

Actores

Estudiante

Precondiciones

Dispositivo movil debe ser de sistema operativo android, se usara

marcadores.

Flujo de
eventos normal

Paso Acciones del actor

Respuesta del sistema

1 El usuario Inicia
aplicacion

la | La aplicacién muestra el mend

2 El usuario podra usar la aplicacion

Post condicion

La aplicacion esta lista para ingresar al mend.

Tabla 3.1. Descripcion de casos de uso — Inicio de aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Seleccion del menu (Ver tabla 3.2.)

Caso de Uso: Seleccién del menu

Nro. 2

Descripcion Mostrard un menu de opciones de informacién de los elementos de la
estructura atébmica y formacién de compuestos
Actores Estudiante

Paso Acciones del actor

Respuesta del sistema
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Flujo de 1
eventos normal

la opcién de formacién
de compuestos

El usuario seleccionara | La  aplicacibn  mostrara la
la opcion Familia estructura atomica y
caracteristicas del elemento
seleccionado.
2 El usuario seleccionara | Mostrard la formacion de los

compuestos mas conocidos

Post condicion

La aplicacion muestra el modelo de la estructura atomica de un
elemento de la tabla periddica

Tabla 3.2. Descripcion de casos de uso — seleccién de menu

Reconocimiento de marcadores (Ver tabla 3.3.)

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Caso de Uso: Reconocimiento de Marcadores

Nro. 3

Descripcion Caso de uso para el reconocimiento de marcadores
Actores Estudiante
Paso | Acciones del actor Respuesta del sistema
1 El usuario orienta la | La camara reconoce al marcador
Flujo de camara
eventos normal 2 El usuario orienta la|La  camara  mostrara la
camara informacién

Post condicion

La cdmara reconoce el marcador

Tabla 3.3. Descripcién de casos de uso — reconocimiento de marcadores

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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v" DIAGRAMA DE ACTIVIDADES: Describen la secuencia de actividades de una

aplicacion.

Iniciar aplicacion:

USUARIO

Eleccion de ment usuario puede finalizar la eleccion
Inicia Aplicacion

Y > y
Menu Usuario tiene multiples opciones .
. P P [Estructura atomica de un elememc)

|
®

SISTEMA

Figura 3.7. Diagrama de actividades

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.3.2. DISENO Y MODELADO

La interfaz de la aplicacion se realiz6 de manera que el usuario pueda manejarlo de una

forma sencilla y amigable

3.2.3.2.1. DISENO DEL MODELADO DEL SOFTWARE

Para el disefio de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se cred una interfaz
interactiva y amigable, con botones representativos de sus acciones, con mezcla de color

adecuados y modelado 3D, todo ello representado en Realidad Aumentada.
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3.2.3.2.2. DISENO DEL MATERIAL INCLUIDO

i. Disefio de marcadores: Estos son los marcadores los cuales reconocerd la

aplicacion

s

Ar

Al

Figura 3.8. Disefio de marcadores para el Reconocimiento de RA

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Marcadores que elaboraran la formacion de compuestos, donde se podra mover de derecha

aizquierda

H

O

Figura 3.9. Disefio de marcadores para el Reconocimiento de RA

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Modelado y elaboracion de texturas 3D: Se realizd el modelado de cada marcador
elaborado.

Este el principal menu donde se encuentra las opciones que se deberan elegir.

Ver Figura 3.10

€ Unity 2018.3.14f1 Personal - Menu.unif
File Edit Assets GameObject

ity - Tesis - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - s] X

v Menu
| Main Camera
| Directional Light

» | Escenaria
» I Canvas_Menu
|| EventSystem

1 UamadaBotones

2 — 2 D4 | *
v _/Favorites Assets » Scenes

g 1 €949Q449

Com.. Elem.. Fomi. (ENM RN

@Assets/Scenes/Menu, unity e —

Figura 3.10. Modelado y texturizado de la aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En este marcador se reconoce el menu principal de la aplicacion donde muestra las

opciones para elegir.

Integracion de la realidad aumentada: se integro la realidad aumentada usando
Unity y Vuforia.

La aplicacién mostrara la estructura atomica.

Ver figura 3.11
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Figura 3.11. Modelado y texturizado del menu

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Aqui muestra la estructura atdbmica de cada elemento modelado en 3D. Ver figura 3.12

& Unity 201831411 Personal - FamiliaA.unity - Tesis - PC, Mac & Linux Standalone <DX11> - o X
sets_GameObject Component Window _Help

Figura 3.12. Realidad Aumentada usando la herramienta unity

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Este es el modelado donde interacttian dos marcadores. Ver figura 3.13.

Figura 3.13. Realidad Aumentada usando la herramienta unity

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Modelado de las figuras en blender. Ver Figura 3.14.

Figura 3.14. Realidad Aumentada usando la herramienta unity

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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3.2.3.3. IMPLEMENTACION

La implementacion se realizara con los Software de desarrollo Unity, y blender, se usara la
plataforma Android, donde se configurara las dimensiones y las versiones de las cuales

funcionara la Aplicacién Movil de Realidad Aumentada.

3.2.3.4 RECONOCIMIENTO DE LAS IMAGENES

El reconocimiento de marcadores se usara el servidor Qualcommm Vuforia, se debe
registrar en la pagina de vuforia developers, para obtener una licencia y poder utilizar las
librerias sin restricciones.

a) La Licencia de vuforia es la siguiente. Ver Figura 3.15.

License Manager > EstrucAtomRA

EStrUCAtomRA Edit Name Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

+RI+PChuScAjom7d+9DEMOE
A2dzzE4vzg b/ ém/X7ik
rg1Ii/sN4GL3xWDSez

Plan Type: Develop

Status: Active

Created: Dec 12, 2019 15:03

License UUID: 3b91dd32bcb3472595f5d9fa185f1d3f
Permissions:

* Advanced Camera

* External Camera

* Model Targets
* Watermark

Figura 3.15. Licencia de Vuforia para el reconocimiento de iméagenes.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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b) Base de datos de Vuforia es la Siguiente. Ver figura 3.16.

N

License Manager  Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.

Name Primary UUID Type Status Date Modified

EstrucAtomRA N/A Develop Active Dec 12,2019

Figura 3.16. Base de datos de Vuforia.
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Se procede a crear la base de datos y establecer la conexion con la base de datos, esto se

realizara en VVuforia, donde almacenara las imagenes de los marcadores.

3.2.3.5 CREACION DE LA BASE DE DATOS EN LA PAGINA WEB DE VUFORIA
Después de la creacion de la base de datos, se cargar los respectivos marcadores 0 imagenes

que se elaboraron.

a) Base de datos de Vuforia , incluye los marcadores. Ver Figura 3.17.

Home Pricing Downloads Library Develoy

License Manager  Target Manager

EstrRA ...
Type: Device
Targets (211
Add Targer Sounioad Database (A}
Target N, Ty Date Modified
TR single Imags e Dec 17,2018 0524
-] Single Image Active Dec15, 2018 0313
|- e & Dec 15,2019 0313
] Single Image Active Dec
- I Single Image Active Dec 15, 2019 0312

Figura 3.17. Base de datos de Vuforia con marcadores incluido

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Vuforia utilizara un algoritmo de reconocimiento de puntos que permite ver las imagenes

gue subieron son adecuadas, dando un puntaje de una a cinco estrellas. Ver figura 3.18.

Si

Figura 3.18. Puntos de reconocimiento de un marcador.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.4. FASE DE ESTABILIZACION

Al poner la camara sobre el marcador, se visualiza la imagen en realidad aumentada.

I. Aplicacion de realidad aumentada para ver la estructura atémica de los

elementos de la tabla periddica. Ver Figura 3.19.

P ..
< vuforia

Figura 3.19. Realidad Aumentada del Carbono

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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ii. Aplicacion de realidad aumentada para la formacion de compuestos de los

elementos mas representativos. Ver Figura 3.20.

Figura 3.20. Realidad Aumentada del Estructura Atomica del agua.
Fuente: Elaboracion Propia, 2019

3.2.5.1. PRUEBAS UNITARIAS

Se realizaron nuevas pruebas de la Aplicacion Mavil de Realidad Aumentada en total. En el
caso el objetivo era desarrollar una Aplicacion Movil de Realidad Aumentada desarrollada,
cumple con lo establecido en el documento de requisitos.

Por lo cual la unién de las dos metodologias utilizadas y el desarrollo de las fases de cada
una de la metodologia, por lo tanto se logré desarrollar una aplicacion eficiente,

satisfaciendo las necesidades del usuario.

3.2.5. FASE DE PRUEBAS

Las pruebas realizadas de la Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se realizaron en
varios dispositivos moviles con el sistema operativo Android de diferentes modelos y en

diferentes versiones.
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Las pruebas se realizaron mediante las pruebas unitarias, de tal manera se probé modulo

por modulo y también se realizo pruebas de validacion.

3.2.5.1. PRUEBAS UNITARIAS

Se realiz0 esta prueba para verificar si existe algun error y corregir en la aplicacion movil,
asi de tal manera se realiz6 las pruebas modulo por modulo y verificando que cumpla los

requisitos descritos en la documentacion

3.2.5.2. PRUEBAS DE VALIDACION

Se realizo pruebas para verificar que cumpla con los requisitos que se describio en la
documentacion.

De tal manera se pudo observar que la unién de las metodologias usadas metodologia de
disefio para aplicaciones de realidad aumentada y la metodologia MOBILE-D, dio como

resultado una aplicacién efectiva y que cumple todos los requisitos que se planteo.
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CAPITULO IV.
PRUEBA DE HIPOTESIS

4.1 INTRODUCCION

Se realizd las pruebas correspondientes de la APLICACION DE REALIDAD
AUMENTADA EN 3D DE LA ESTRUCTURA DE UN ATOMO Y FORMACION
DE COMPUESTOS, cuya hipdtesis planteada en el primer capitulo era la siguiente:

“El uso de la Realidad Aumentada, ayuda al estudiante en el aprendizaje de la estructura de
un atomo y la formacion de compuestos de los elementos quimicos de la tabla periddica
mejorando su rendimiento en un 90%"".

La Hipdtesis se realizara utilizando el contraste de Rachas de Wald-Wolfowitz. Se Utilizara
una muestra no més de 25 estudiantes.

Se procede a describir el método de Rachas de Wald —Wolfowitz.

4.2. PRUEBA DE RACHAS DE WALD -WOLFOWITZ

En esta prueba se contrastara dos muestras con datos independientes proceden de la
poblaciones de la misma distribucion, asi I6gicamente los parametros poblacionales de las
muestras son los mismos.
Sean dos muestras independientes de tipo continuo que siguen una determinada
distribucion F (x) y F (y):

X1, X3 eenna X

YurY2 i Yn
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Considerando una muestra de tamafio n, se tiene el siguiente contraste:

Hy: Muestra aleatoria

H;: Muestra no aleatoria

Figura 4.1. Muestra No Aleatoria, Aleatoria

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

Donde n; elementos de tipo X y n, elementos de tipo Y, siendo n; +n, =n sea la

variable aleatoria.

R: Numero total de rachas de la muestra
En muestras grandes, bajo la hipbtesis H,, es decir para las muestras aleatorias la
distribucion de probabilidad de R tiende hacia la normal, a medida que n; y n, van
creciendo.
La aproximacion es buena si n; > 10y n, > 10, asi que r sera el nimero total de rachas

observadas de la muestra:
r =N (ulr],olr])
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Donde la media:

La desviacion estandar:

[r] = 2nyn, (2nyn, — ng — ny)
o= (g +n2)2(ny +np — 1)

Para una muestra grande se tiene Z[r]:

7z ="

Jolr]
Para una muestra concreta, el valor de Z[e] estadistico sera:

r—ulr]

Zle] =
\/annz (2nyn, — n)

n?(n—1)

La region de aceptacion de la hipotesis nula sera:

—Lx < Ly < Zx
2 2

El valor de Z« se obtiene en la tabla de N (0,1), de manera que:

2
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4.2.1. DESARROLLO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

I. HIPOTESIS NULA Y ALTERNATIVA

Hy: “El uso de la Realidad Aumentada, no ayuda al estudiante en el aprendizaje de la
estructura de un atomo y la formacion de compuestos de los elementos quimicos de la tabla
periddica mejorando su rendimiento en un 90%”

H;: “El uso de la Realidad Aumentada, ayuda al estudiante en el aprendizaje de la
estructura de un atomo y la formacion de compuestos de los elementos quimicos de la tabla

periodica mejorando su rendimiento en un 90%”

ii. NIVEL DE CONFIANZA

Nivel de confianza = (1—x) * 100%

El nivel de confianza que se elige es del 10%, se remplaza en la formula y el resultado es
segun la tabla Normal:
x= 0.15

iii. REGLA DE DECISION

En la prueba se tom6 como muestra a 25 estudiantes de 6to de Secundaria con las edades de
17 a 19 afios, de tal manera que en ese grado se profundiza el aprendizaje de la estructura
atomica de los elementos de la tabla periddica y formacion de compuesto.

Los estudiantes probaron la aplicacidon realizando un tets, en la Tabla 4.5 se ve que
estudiantes aprobaron o reprobaron el test con usando la aplicacion y que estudiantes

aprobaron o reprobaron el test sin usar la aplicacion.
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Nota (100%)

APROBACION

Ne | Grado | Edad | Sexo | Nota de sin Nota Sin uso de | Conuso
Usar Ia usando Ia Ia de Ia
aplicacion | aplicacion | aplicacion | aplicacion

1 6to 18 F 40 70 R A

2 6to 18 M 45 70 R A

3 6to 18 M 55 65 A A

4 6to 17 F 30 45 R R

5 6to 19 M 30 50 R R

6 6to 18 F 40 75 R A

7 6to 18 F 60 90 A A

8 6to 17 F 40 65 R A

9 6to 19 F 50 70 R A
10 6to 19 M 50 50 R R
11 6to 17 M 30 60 R A
12 6to 17 M 55 70 A A
13 6to 17 F 30 65 R A
14 6to 17 F 30 45 R R
15 6to 17 F 30 60 R A
16 6to 17 F 10 40 R R
17 6to 17 F 60 80 A A
18 6to 17 F 55 80 A A
19 6to 17 M 50 80 R A
20 6to 18 M 30 55 R A
21 6to 17 F 40 70 R A
22 6to 17 F 30 50 R R
23 6to 18 F 55 65 A A
24 6to 18 M 30 65 R A
25 6to 18 M 30 50 R R

Tabla 4.1. Test de aprendizaje

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

La aceptacion de rachas se observan los siguientes resultados:

DETALLES RESULTADOS
Aprobados Reprobados
Sin usar la aplicacion 6 18
Usando la aplicacién 19 7
TOTAL 25 25

Tabla 4.2. Resultados del Test de aprendizaje

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
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Donde:

v" R: Total de rachas R=12

v' A: Representa a los aprobados n; = 18
v" R:Representa a los reprobados. n, = 7
v N: Total de Observaciones N=25

Remplazando los valores en las ecuaciones:

Donde la media:

2nn

[r] = 112 1
n, +n,

=200~ 11,08
u 18+7 Il
La desviacion estandar:
2nyn, (2nyn; — ny — ny)
olr] =

 (+n)?(ng+ny— 1)

_ 2x18x7(2+7x18—7—18) 252 % (227)

ol = —mgsza+18-1 62524
_ 2720 . o136~381
~ 15000 ’
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iv. TOMA DE DECISIONES

Para la muestra se tiene Z[r]:

12 - 11,08
—+1=2,79

2l == 57

El valor de Z« se obtiene en la tabla de N (0,1), de manera que:

Caso 1:
P<21 > —Zoc) == - P(Z1 > —Zoc) =——=10,005
7 2 2
Zx = 1,645
2
Caso 2:
P<Z <-Z )—0c 0’01—0995
1="22)"2 2
Zx = —1,645
2
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La regidn de aceptacion de la hipdtesis nula seré:

—Zx < Z,< Zx
2 2

—1,645 < 2,79 < 1,645

Teniendo un intervalo de confianza del 90 % en la distribucién Norma, se tiene que
—1,645 < Z < 1,645, dado que el valor es de 2,79 esté fuera del intervalo de confianza,
debemos rechazar la hipétesis nula. Como no hay aleatoriedad se aceptara la hipotesis

H; : “El uso de la Realidad Aumentada, ayuda al estudiante en el aprendizaje de la
estructura de un atomo y la formacion de compuestos de los elementos quimicos de la tabla
periddica mejorando su rendimiento en un 90%”

En conclusion los resultados obtenidos permiten probar la hipotesis, en este sentido se

puede afirmar que la aplicacion es capaz de ayudar en el aprendizaje de los estudiantes.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El desarrollo de la Aplicacion Mévil de Realidad Aumentada, se elabord utilizando la

metodologia MOBILE-D combinando con la metodologia de Disefio para aplicaciones de

realidad aumentada, se pudo evidenciar que llego a satisfacer las necesidades de los

estudiantes.

Se puede decir que se cumplié con el objetivo general, por lo cual mediante la Aplicacién

Movil de Realidad Aumentada se evidencio que ayuda al estudiante en el aprendizaje de la

estructura atdbmica de elementos de la tabla periodica

Ademas, también se cumplio6 con los objetivos especificos:

v

El estudiante tuvo una experiencia practica, donde él puedo sumergirse mucho méas
en la tecnologia y comprenderla.

La aplicacion ayuda al estudiante a ver de manera grafica en 3D el comportamiento
atémico de los elementos de la tabla periddica.

Se redujo el costo de la compra de materiales que se requiere para la visualizacién
de la estructura atémica de los elementos de la tabla periddica.

Se Brind6 un ambiente artificial de la tabla periddica, el cual genera un enfoque
grafico de la estructura de un atomo.

Permite un enfoque méas profundo a los estudiantes de la estructura de un atomo a

partir de los orbitales atdbmicos de elementos de la tabla periddica.

Se puede concluir que los resultados obtenidos al probar la hipdtesis, hace que esta

aplicacion sea capaz de ayudar en el aprendizaje de los estudiantes de la estructura atbmica

y formacién de compuestos de elementos de la tabla periddica.
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De tal manera el uso nuevas tecnologias que van creciendo contantemente, es una forma
mas practica para el maestro al momento de la ensefianza y que de esta aplicacion sea una

buena alternativa al momento de Aprender sobre la estructura atdmica de un elemento.

5.2. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que se debe tomar en cuenta algunas medidas al momento de usar la

aplicacion y se puede realizar mejorar se brinda las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda usa dispositivos moviles con sistema operativo Android desde la
version 4.4.0 para adelante, para no tener problemas

e La aplicacion solo muestra las familias A de la tabla periddica y los compuestos
mas representativos. Se podria realizar una mejora que se podria realizar es que se
visualicen todas las familias y que se puedan formar todos los compuestos de los
elementos de la tabla periddica.

e Se recomienda que tener copias de los marcadores, si no se cuenta con este, no se

podra ingresar al mdédulo de Realidad Aumentada.
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ANEXOS



ANEXO A - ARBOL DE PROBLEMAS

La estructura atémica de un
elemento de la tabla
periddica es invisible al ojo
humano.

La tabla periodica es
una herramienta en
2D,

Falta de
instrumentos
que se necesita

La didactica
educativa en
primero  de

La estructura de un
atomo en 3D, esta
basado en fteorias
pasadas

para visualizar
la estructura de
un atomo.

secundaria es
tedrica

DEMORA EN EL. APRENDIZAJE
DE LA ESTRUCTURA DE UN

ATOMO Y FORMULACION DE
COMPUESTOS
y
Genera que los estudiantes Genera ‘ falta  de No permite
no desarrollen capacidades Pl'Oﬁlf}dl_C'ad de los realizar enfoques
cientificas y tecnologicas conocimientos  sobre més profundos.
actuales. la estructura atomica.
v A
No permite estudiar el No permite al estudiante
comportamiento  atémico de primero de
de un elemento. secundaria aprender de

forma mas didactica
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ANEXO B - ARBOL DE OBJETIVOS

Mejorar el aprendizaje
Poder ver el visual de la tabla
comportamiento de la periodica.

estructura atomica.

Avudar a sumergirse
mucho mas en la
tecnologia.

Ayudar a aprender
sobra la estructura

atomica en teorias

Ayudar a actuales

economizar gastos

I

DESARROLLAR UNA APLICACION DE REALIDAD AUMENTADA
EN 3D, QUE AYUDE A ESTUDIANTES DE PRIMERO DE
SECUNDARIA A APRENDER LA ESTRUCTURA DE UN ATOMO Y

LA FORMACION DE COMPUESTOS DE ELEMENTOS DE LA TABLA
PERIODICA.

Brindar una

experiencia
practica  al
estudiante

Permitir un enfoque
mas profundo de la
estructura de un atomo
a partir de los orbitales
atomicos

Eliminar el
costo de la

compra de
materiales

h

y

Ayudar al estudiante a ver de

. Brindar un ambiente
manera grafica en 3D el

. - artificial de la tabla
comportamiento atémico de 5di

los elementos de la tabla periodica

periodica.
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e ANEXO C-MARCO LOGICO

RESUMEN INDICADORES MEDIOS DE VARIABLES NO

NARRATIVO VERIFICABLES VERIFICACIO | CONTROLABLE
N S

FIN

En un determinado |, Mejorar el

tiempo se pretende aprendizaje de

desarrollar UNa | estructura atémica | ypa  evaluacion | Demuestra el

aplicacion en 3D de | .1 ocrdiante del  rendimiento | "endimiento  del

la estructura de un| | o ooidiantes del estudiante del | estudiante  cuando

atomo, a partir de | . 440 yna nueva utiliza la App.

sus orbitales

atémico, por el cual

herramienta  que

visualice la

aprendizaje
cuando: se utiliza

la App o cuando

los estudiantes de estructura de Un | no se utiliza Ia
primero de Atomo App
secundaria  podran
aprender de forma
didactica
OBJETIVO
GENERAL
e Manuales de
Desarrollar una |e Ayuda al Se cuenta con las
., . usuario )
aplicacion de estudiante de herramientas que se
. . e Ver el i
realidad aumentada primero de requiere para el
rendimiento
en 3D, que ayude a secundaria a desarrollo de la
. del alumno.
estudiantes de conocer los App.
e Medir la
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primero de
secundaria a
aprender la

estructura de un

atomo y la
formacion de
compuestos de

elementos de la tabla

periddica.

elementos de la
tabla periodica en

teorias actuales

capacidad de
abstraccion del

estudiante.
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