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RESUMEN EJECUTIVO

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TICS) se encuentra
en auge en todos los ambitos que se desarrolla el ser humano. La aplicacion de la
realidad aumentada permite realizar una clase dinamica y motivadora, y sirve como
instrumento practico al docente para crear un ambiente de aprendizaje entretenido
con herramientas visuales y auditivas; proporcionando un entorno inmersivo entre

estudiantes y docentes, vinculando el mundo real y virtual.

Este proyecto de investigacion pretendid determinar el nivel de incidencia en el
proceso ensefianza — aprendizaje a los estudiantes de Tecnologia de Ciencias de la
Computacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension
Latacunga, aplicando encuestas para medir el nivel cuantitativo de los
conocimientos a los estudiantes en la temética de administracion de redes, de un
rack considerando caracteristicas técnicas; analizando el interés y capacidad de
captacion de la informacién difundida del antes y después de usar la aplicacion

desarrollada con realidad aumentada.

Descriptores: - Realidad Aumentada, proceso ensefianza aprendizaje, mundo
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EXECUTIVE SUMMARY

The use of Information and Communication Technologies is booming in all areas
that human beings develop. The application of augmented reality allows a Dynamic
and motivating class to be carried out, and serves as a practical instrument for the
teacher to create an entertaining learning environment with visual and auditory
tools; providing an immersive environment between students and teachers, linking

the real and virtual world.

This research Project sought to determine the level lof incidence in the teaching-
learning process to students of Computer Science _Technology of the University of
the Armed Forces ESPE extension Latacunga, applying surveys to measure the
quantitative level lof knowledge to students in the field of network administration,
of a rack considering technical characteristics; analyzing the interest and ability to
capture the information disseminated before and after using the application

developed with augmented reality.

Keywords: - Augments Reality, Teaching- learning process, virtual world, rack,

TIC's, software, education.
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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion fue establecer la incidencia de una solucion de
software con entorno de realidad aumentada la cual permitié brindar apoyo en el
proceso de ensefianza en Ciencias de la Computacion. El escenario de evaluacion
de este proyecto fue la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.

La implementacion de una solucion de software con entornos de realidad
aumentada ofrecié la posibilidad de estandarizar el uso de material didactico,
combinando la informacién real y la informacion que procesa un ordenador. De esta
manera se alcanzo a explotar los beneficios de las tecnologias, desde un punto de

vista tecnico y aplicado con un contexto de gerencia de TICS en la educacion.

La innovacion es uno de los aspectos que quiere destacar la Universidad de las
Fuerzas Armadas, por lo que implementar una solucién de software con entornos
de realidad aumentada se alinea a los objetivos estratégicos de la Institucién; en los
cuales se menciona que los procesos de docencia deben tener eficiencia y eficacia

en el sistema formativo de grado y postgrado (ESPE, 2015).

El proyecto de investigacion se ha desarrollado en capitulos descritos de la

siguiente manera:

El CAPITULO I, “EL PROBLEMA?”, el tema de investigacion, el planteamiento
del problema, su contexto, andlisis critico, prognosis, formulacion del problema,

interrogantes, delimitacion, justificacion y objetivos.

El CAPITULO Il “MARCO TEORICO”; se analiz6: antecedentes de la
investigaciéon, fundamentaciéon filoséfica, fundamentacion legal, categorias

fundamentales, hipotesis y sefialamiento de variables.

El CAPITULO 11l “METODOLOGIA”, se tiene el enfoque de investigacion,
modalidad béasica de la investigacion, nivel o tipo de investigacion, poblacion y
muestra, operacionalizacion de variables, plan de recoleccion de informacion y plan

de procesamiento de la informacion.



El CAPITULO IV “ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS”,
se desarroll6:  El instrumento que hace el analisis de la investigacion y ayuda con

la verificacion de la hipotesis.

El CAPITULO V “CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES?”, se realizo:
conclusiones y recomendaciones obtenidas a través de la realizacion del proyecto y

encuestas realizadas al personal involucrado en el desarrollo de la investigacion.

El CAPITULO VI “DESARROLLO DE LA PROPUESTA”, Contempla la
informacion detallada del trabajo de investigacion acerca los datos informativos,
antecedentes de la propuesta, la justificacion, los objetivos, el anélisis de
factibilidad, la fundamentacion cientifica y técnica, propuesta de la metodologia,
haciendo énfasis en los criterios que presenta la Realidad Aumentada; finalmente,

se incluyen los anexos que sustenta la investigacion planteada.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de Investigacion

Incidencia de una solucién de software utilizando entornos de realidad aumentada

en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las Ciencias de la Computacion.

1.2.Planteamiento del Problema

1.2.1. Contextualizacion

En octubre del 2010 el Gobierno Nacional del Ecuador emite la Ley Organica de
Educacion Superior (LOES), la cual contribuye a la transformacion social
productiva y ambiental. Esta Ley tiene como objeto definir sus principios,
garantizar el derecho a la educacion superior de calidad que propenda a la
excelencia (LOES, 2010-2018).

Se reconoce a las Universidades y Escuelas Politécnicas el derecho a la autonomia,
ejercida y comprendida de manera solidaria y responsable. Dicha autonomia
garantiza el ejercicio de la libertad académica y el derecho a la busqueda de la
verdad, sin restricciones; el gobierno y gestion de si mismas, en consonancia con
los principios de alternancia, transparencia y los derechos politicos; y la produccion

de ciencia, tecnologia, cultura y arte.

La LOES en su articulo 11 literal d manifiesta que las instituciones deben fortalecer
el ejercicio y desarrollo de la docencia y la investigacion cientifica en todos los
niveles y modalidades del sistema. Adicionalmente, se menciona que las
instituciones de educacion superior obligatoriamente incorporaran el uso de

programas informaticos con software libre (LOES, 2010-2018).

En el titulo V de la LOES existen varios articulos el Art. 93, Art. 94, Art. 95, y Art.
96, hacen referencia a la calidad de la educacion, e inserta los términos de
evaluacion y acreditacion, los cuales se realizan mediante el andlisis riguroso de
indicadores sobre el cumplimiento de estandares y criterios a nivel internacional
(LOES, 2010-2018).



Uno de estos indicadores de calidad y que se revisa para la acreditacion es la gestion

académica.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE es acreditada actualmente en la
categoria A de Universidades del Ecuador posicionandola como una de las 50
mejores universidades a escala regional. La ESPE esta cumpliendo con los
estandares internacionales de gestion académica. Sin embargo, existen unidades
institucionales que son précticamente nuevas, las cuales no han sido evaluadas y

que carecen de cumplimiento en algunos puntos.

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la ESPE (UGT) es la encargada de la
formacion profesional de tecndlogos, lider en la gestion social del conocimiento,
produccion cientifica y tecnoldgica y en la transferencia de conocimientos hacia la
colectividad. Al momento se estd titulando en las Carreras de Aeronautica,
Logistica y Transporte, Seguridad Aero Terrestre, Automotriz, Electrénica y

Computacion.

A partir de la resolucion No. RPC-S0O-09-N0.098-2014 del Consejo de Educacion
Superior(CES), El 26 de junio de 2013, el Consejo de Educacion Superior del
Ecuador aprobd los nuevos estatutos de la institucion, mediante los cuales se
aceptaba la fusion de los tres centros de educacion superior de las Fuerzas Armadas
(Escuela Politécnica del Ejército - ESPE, la Universidad Naval Rafael Moran
Valverde - UNINAYV Yy el Instituto Tecnologico Superior Aeronautico - ITSA), en
la que a partir de ese momento pasa a denominarse Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE. La UGT es una unidad nueva y los procesos de asignacion de
recursos econdémicos han sido tramites burocraticos. Por esta razon la adquisicion

de implementos tecnoldgicos y material educativo es una tarea compleja.

Existen asignaturas que se dictan en las diferentes carreras que oferta la Unidad, las
cuales necesitan la exploracion y analisis de componentes electrénicos y equipos
tecnologicos. Al tener un presupuesto ajustado, la Unidad carece de este tipo de
componentes generando un gran inconveniente al momento de realizar el proceso

ensefianza-aprendizaje.



1.2.2. Anélisis Critico

En el campo educativo se han realizado varios procesos de implementacion de las
tecnologias en el proceso de aprendizaje. Con la gran cantidad de herramientas
tecnologicas, esta tarea no ha sido facil. La Unidad de Gestion de Tecnologias de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ha incorporado software a su sistema
de ensefianza como los entornos virtuales de aprendizaje, pero cuando se necesita
la intervencién de componentes tecnoldgicos, la Unidad se ve en el problema de

contar con componentes electronicos y dispositivos tecnoldgicos actuales.

La UGT tiene recursos econdmicos ajustados y se le dificulta adquirir componentes
de ultimatecnologia, los cuales proporcionen tanto a los docentes como los alumnos
las herramientas necesarias para mejorar la percepcion visual del entorno real. Esta
necesidad imposibilita incrementar las actividades de docencia y elevar la calidad
de educacion. La Carrera de Computacion que esta orientada al campo tecnoldgico
deberia ser la pionera en el uso de las tecnologias de la informacion, lo cual al

momento no se cumple.
1.2.3. Prognosis

En la actualidad el Gobierno Nacional ha establecido a la educacion como uno de
los ejes fundamentales de crecimiento y desarrollo. Las Instituciones de Educacion
estan en la obligacion de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje. Los
términos de calidad, evaluacion y acreditacién han fomentado que los métodos y

procesos de ensefianza mejoren continuamente.

Barbara de Benito Crosetti en su publicacion menciona que la investigacion en el
campo de la Tecnologia Educativa (TE) esta caracterizada por experimentar un
ritmo acelerado en las novedades y temas emergentes, por ofrecer un gran abanico
de elementos de interés y por estar fuertemente influenciada por las modas (Benito
Crosetti, B.& Ibafiez, 2016). Las nuevas generaciones de alumnos del Sistema de
Educacion Superior estan inmersas en un mundo tecnoldgico y es necesario que los
docentes redirijan u orienten su material didactico, hacia la explotacion de las

tecnologias de la informacion.



La UGT no debe ser ajena a estos procesos sociales de cambio y debe adoptar las
mejores herramientas tecnologicas para incrementar los niveles de rendimiento de
los estudiantes. La realidad aumentada es una de las herramientas que se puede
aplicar a la ensefianza de ciencias de la computacién que brinde un entorno
interactivo, que permita obtener parametros altos de calidad de educacion. Esto
avoca en que la UGT debe adoptar a la educacion virtual como un aliado

estratégico.
1.2.4. Formulacion del Problema

¢Cual es la incidencia de una solucion de software con entornos de realidad

aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de ciencias de la computacion?
1.2.5. Interrogantes (Subproblemas)

¢ Cuéles son los mecanismos para la implementacion de soluciones de software con
entornos de realidad aumentada aplicados al proceso ensefianza-aprendizaje de

ciencias de la computacion?

¢Es posible que la combinacion de la informacion real y la informacion virtual

permitira mejorar el desenvolvimiento de los docentes y alumnos?

¢Se puede generar indicadores de gestion del uso de las TICS para andlisis del

rendimiento académico?

1.2.6. Delimitacién del objeto de investigacién

Campo: Tecnologias de la Informacién
Area: Innovacion Tecnolodgica
Aspecto: Analisis de datos en el aprendizaje con uso de TICS.

1.2.6.1. Delimitacion Espacial:

Unidad de Gestidn de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

— Extension Latacunga



1.2.6.2. Delimitacion Temporal:

Desde enero 2019 a junio del 2019.

1.2.6.3. Unidades de Observacion:

Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
1.3. Justificacion

En la sociedad actual estan en auge dispositivos como Smartphone, Tablet, que
implica la creacion de nuevos métodos y modelos de ensefianza y aprendizaje. La
realidad aumentada es de mucha importancia ya que es una tecnologia que en la
actualidad estd mejorando la calidad de ensefianza, la utilizacion de dispositivos
moviles permite que el estudiante sea protagonista de su aprendizaje sin depender
de un espacio o tiempo especifico. La utilizacion de aplicaciones colaborativas con
RA fomenta el trabajo en equipo donde los estudiantes comparten conocimiento,
dudas, u opiniones, logrando un mejor nivel cognitivo que trabajando
individualmente. Teniendo mejores entornos para el aprendizaje con tecnologia y

generar ambientes de aula de gran interés para los estudiantes.

Esta investigacion permitié aprender y analizar de las aplicaciones que ofrecen las
tecnologias emergentes como la realidad aumentada basadas en los entornos
Android e i0S, y conocer propuestas de gran interés de dicha tecnologia para
mejorar el aprendizaje. Adicionalmente se estudié la aplicabilidad que tienen los
sistemas con RA en las Instituciones Académicas y de forma general en las de
Educacion Superior. Este trabajo presenta algunas tematicas como la realidad
virtual para la ensefianza de conceptos de nano ciencia y nanotecnologia, la RA
aplicada en las matematicas, mecénica de fluidos, geometria, literatura, aprendizaje
de mddulos como ciencias sociales, inglés, y formacién de profesionales mediante

la realidad aumentada.

Mediante el uso de aplicaciones (software) con realidad aumentada (RA) para la
ensefianza en cualquier tipo de educacion, permite que los estudiantes asimilen

informacion con mayor facilidad y con mayor eficiencia que con la educacion



tradicional, permitiendo al estudiante tener la facilidad de recordar dicha
informacion, y que cree su propio criterio sobre el tema tratado evitando un
aprendizaje memorista y falto de imaginacion y creatividad. Un beneficio de este
tipo de aplicaciones de RA en el entorno de ensefianza aprendizaje es que se puede
reforzar lo aprendido mediante contenido que interactta con el estudiante haciendo

este proceso genere una mayor motivacion por aprender.

Un problema que se da en el proceso de ensefianza depende de los rasgos
psicoldgicos de los estudiantes. Es por ello por lo que el uso de estas aplicaciones
favorece el proceso de ensefianza, optimizando los procesos de aprendizaje,
aumentan el interés y la participacion de los estudiantes; debido a que los
estudiantes conocen, manejan y dominan las TICS.

La aplicacion de software con realidad aumentada (RA) es muy limitada, las
personas que lo usan en su mayoria son profesionales que desarrollan tecnologia e
investigacion; en el campo de la educacion existe un desconocimiento de este tipo
de herramientas que permiten al educador potenciar el aprendizaje de los
estudiantes y asi se puede propender a alumnos mas criticos y reflexivos que

aporten con ideas propias e innovadoras.

Este proyecto pretendio que las aplicaciones con RA sean usadas como material
didactico para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje sea cual sea el tipo

de metodologia de ensefianza aplicado para obtener éptimos resultados.

Con el avance tecnoldgico que se esta viviendo a pasos agigantados es importante
que la educacidon evolucione y mejore, es por esto que la aplicacion de software de
RA fue una herramienta pertinente en el campo educativo, lo que conlleva al
desarrollo estudiantil permitiendo profesionales competitivos en cualquier campo
profesional; y esto va de la mano con el uso adecuado de nueva tecnologia como
material didactico para su aprendizaje, con el objetivo de formar profesionales con
un pensamiento critico y capaz de resolver problemas de manera reflexiva,

generando ideas o soluciones a inconvenientes en diferentes campos.



La factibilidad del proyecto se basa en 3 premisas importantes como son:

Factibilidad Técnica:

Es técnicamente factible de realizar ya que la institucion la Unidad de
Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
cuenta con los recursos tecnoldgicos requeridos, haciendo referencia a la
infraestructura, herramientas tecnologicas o software, acceso o datos e
informacion requerida. Tanto el docente como el alumno pueden desarrollar

de manera rapida sus habilidades cognitivas en el campo de la educacion.

Factibilidad Operativa:

El presente proyecto es factible operativamente porque cuenta con el apoyo
de la Unidad de Gestidon de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE, donde permitio tener la informacion adecuada para obtener
los resultados del presente proyecto. Ademas, el software con RA en el
ambito de la educacion es facil e intuitivo ya que la mayoria de los
estudiantes poseen una destreza innata de las nuevas generaciones, en el

manejo de dispositivos tecnologicos como el PC, la Tablet, etc.

Las soluciones de software con RA no son complejas en su manejo para los
estudiantes en la actualidad, ya que se desarrollan con entornos muy
amigables y sencillos de usar. El estimulo cognitivo permite mejorar la
asimilacion y comprension del estudiante en teméticas como las Ciencias de

la Computacion.

Factibilidad Economica:

El proyecto es econdmicamente factible porque los costos que implican el
analisis, estudio, tiempo empleado en estos temas son asumidos por el
investigador, también existen plataformas de cddigo abierto para poder
crear soluciones de software con RA. Las Instituciones de Educacion
Superior por temas de Acreditacion, poseen infraestructura tecnoldgica
como computadores, proyectores e impresoras, lo que implica reduccién de

costos en el desarrollo de esta investigacion.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia de una solucion de software con entornos de realidad

aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias de la computacion.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Justificar la importancia de usar tecnologias de realidad aumentada en

procesos educativos.

¢ Realizar una investigacion de herramientas apropiadas en los entornos de

realidad aumentada.

e Desarrollar una solucion que involucre entonos de realidad aumentada que

sirvan como una herramienta de apoyo a docentes y estudiantes.

e Generar y analizar indicadores de evaluacion del proyecto en relacion al

proceso ensefianza-aprendizaje.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes investigativos

Una vez revisado las bases de datos de trabajos de investigacion, articulos técnicos,
congresos, papers entre otros; relacionados con el tema de investigacion se ha
encontrado suficiente informacion de aplicaciones de realidad aumentada en areas
de medicina, ciencias sociales, musica, arte, entre otros; a continuacion, se detallan

los més relevantes y relacionados con la investigacion:

En el proyecto. Realidad aumentada aplicada a la ensefianza de la geometria
descriptiva, realizada por Franz Calderon Uribe, (2015), en la Nacional de
Colombia, realizé una herramienta para que el estudiante visualice los volimenes
tridimensionales al poder girarlos y manipularlos, utilizando el programa de
licencia abierta de Google Sketchup para visualizar estos modelos 3D usando la
realidad aumentada. Las aplicaciones de RA pueden ser utilizadas por profesionales
en este caso en la arquitectura en donde se puede incorporar animacion en los
modelos 3D, para una mejor explicacion a personas que no puedan comprender de

la forma habitual.

En el proyecto: Realidad Aumentada como Apoyo a la Formacion de Ingenieros
Industriales, realizado por Mauricio Castillo Vergara, et al., (2015), en la
Universidad de La Serena, Chile; se desarrollé una experiencia, incorporando a la
ensefianza objetos virtuales de aprendizaje basados en realidad aumentada y la
ingenieria de software en el dmbito de la mecéanica de fluidos, para resolver
ejercicios, ya que existen muchos aspectos que no se pueden visualizar facilmente.
Es importante tener herramientas que faciliten al estudiante entender y comprender
gjercicios que estan en las tres dimensiones, de manera que puede plantear

correctamente las ecuaciones de mecanica para resolver el problema.

En el trabajo: Realidad Aumentada sus desafios en la Educacion: aplicaciones en el

Area Matematica, realizado por Edison Fernando Bonifaz Aranda, Radl Marcelo
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Lozada Yénez, () en Escuela Superior Politécnica de Chimborazo y en Universidad
Nacional Mayor en el 2016, San Marcos, Ecuador-Per0. Se habla sobre la calidad
educativa en los espacios de las evaluaciones internacionales establece el mal
estado en que se encuentran los estudiantes en el area de las matemaéticas, El
proyecto Math4Life genera beneficios expresados en la disminucion del rechazo
hacia la reconciliacion del nifio con una materia tan importante para la vida diaria.
Se disefid una aplicacion que considera tres niveles, denominados: de 2D a 3D,
Solids of Revolution y 3D Surfaces, que podrian ser asociados con las Matematicas
I, Iy Il en la Universidad. Como se indica en la investigacion existe un potencial
de desarrollo especialmente en el campo experimental; en el ambito de la
matematica se han realizado con éxito investigaciones que han contribuido al

mejoramiento del aprendizaje.

En el proyecto de tesis: La realidad aumentada y el proceso de ensefianza-
aprendizaje de anatomia en los estudiantes de la carrera de enfermeria de la Facultad
de Ciencias de la Salud de la Universidad Técnica de Ambato, realizado por
Cristhian Alberto Tamami Davila, en el 2017, se pretende comprobar como influye
la realidad aumentada y el proceso de ensefianza-aprendizaje de anatomia en los
estudiantes de la carrera de enfermeria de la Facultad de Ciencias de la Salud. En
la investigacion con el principal objetivo es motivar a los docentes y a los
estudiantes en la utilizacion de nuevas tendencias innovadoras y la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas por medio de dispositivos mdviles para visualizar
imagenes tridimensionales. Los dispositivos mdviles son de mucha importancia
para realizar las tareas, tanto estudiantes como docentes disponen de al menos un

dispositivo movil, para trabajar en sus clases.

En el proyecto: Holografia y realidad virtual en la ensefianza de nanotecnologia:
nuevos horizontes dirigidos a educacion secundaria, realizado por Gabriela C, et al,
en el Instituto Federal de Ciencia e Tecnologia de Sao Pablo, Brasil en el afio 2018.
Realizaron un sistema que permiten al usuario visualizar y comprender conceptos
abstractos inaccesibles para el 0jo humano, es decir, los conceptos relacionados con
la nanotecnologia. Los resultados que se han alcanzado hasta el momento
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comprenden la manipulacion de moléculas en 3D con las gafas de realidad virtual,
vistas de imagenes y videos 3D, creaciones de moléculas a partir del software
Pymol y VMD vy creaciones de videos de las moléculas. Proporciona una
concepcion diferenciada para aprender ciencia, armonizando aspectos
motivacionales e interactivos con el aprendizaje significativo de conceptos

relacionados con la nanociencia.

En el estudio: Realidad aumentada en el aprendizaje significativo del idioma inglés,
realizado por Kira Isabel Valarezo Avilés, en la Universidad Técnica de Ambato,
Ecuador en el afio 2018, en el cual estudia la incidencia la Realidad Aumentada en
el aprendizaje significativo del idioma inglés, de los nifios y nifias de 4to grado de
Educacion Elemental Béasica de la Unidad Educativa Ambato. Se aplicd una
encuesta, en base a la escala de Likert, a una muestra de 76, se obtuvieron resultados
favorables en base a los objetivos propuestos. La investigacion analizé informacion
relevante de diferentes sitios fiables como repositorios digitales, bibliotecas y
bibliografias de tesis. Las conclusiones a su vez permitieron obtener una propuesta
factible como solucion al problema de la investigacion. Se sugiere explotar al
maximo los recursos tecnoldgicos que poseen las instituciones educativas, para
mejorar la calidad del aprendizaje, disefiando un software educativo apropiado para

este proposito.

Segun Chen, Chen; Tai, Yu; Jinxiu, Wang. (2018), indica que en la actualidad los
modelos de ensefianza tradicional estan basados en experimentos demostrativos que
Ilevan limitaciones de las condiciones experimentales, los estudiantes carecen de
conocimientos racionales sobre experimentos; realizaron un estudio sobre la
tecnologia R.A (Realidad Aumentada) y aplicar esta tecnologia en la ensefianza
universitaria como un modelo de ensefianza experimental eficiente. Existen pocas
universidades que ya usan la tecnologia RA como un método de ensefianza
mejorando la educacién despertando interés de aprendizaje e iniciativa de los
estudiantes sobre todo en cuanto a los experimentos. En el futuro el aula y la
disciplina deben integrarse con la ciencia, la red, la informatica virtual para que las

clases sean mas interactivas en el mundo tridimensional en un tiempo real.
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En el “Department of Electronics and Communication” en Dehradun, India,
proponen una idea para usar RA (Realidad Aumentada) en la plataforma Android
que es la que mas se usa hoy en dia y el software REALITY 3D MODELS. Los
métodos de aprendizajes tradicionales en las escuelas, colegios y universidades no
son interactivos, ejemplo en un laboratorio de biologia se desea saber la parte de un
organo interno y solo pueden apreciar en papel, ahora el mismo drgano interno sea
visto con Realidad Aumentada el objetivo es que el aprendizaje sea mas interactivo
tanto el docente y el estudiante despierten en interés de aprender y comprender.

La RA se debe incluir en el sistema educativo los docentes para que puedan
transmitir sus conocimientos de manera mas precisa y atractiva. El futuro de laR.A
se puede combinar con Inteligencia Artificial para desarrollar aplicaciones mas

inteligentes y automatizadas (Y. Bahuguna, A. Verma y K. Raj. 2018).

En la actualidad el aprendizaje movil se ha adapto a la educacion como un método
de aprendizaje, pero el aprendizaje movil tiene el problema de que el aprendizaje
del conocimiento de los alumnos es la falta de profundidad. Segun W. Cai y Q.
Chen. (2018). en “School of Information Techology in Education South China
Normal University” en Guangzhou, realizan un estudio de definicion y
caracteristicas para explorar el ajuste entre el aprendizaje moévil y la Realidad
aumentada con el fin de establecer una base tedrica para la investigacion de
aplicaciones posteriores. La RA y el aprendizaje madvil se pueden combinar para
crear un nuevo modelo de aprendizaje de mayor calidad. Se realizé un estudio con
25 estudiantes al azar usando La R.A con el aprendizaje mdvil, el analisis de datos
indica que tiene un cierto efecto en el rendimiento de aprendizaje de los estudiantes
y la motivacion de aprendizaje. En el futuro, el estudio intentara disefiar un modelo

de aprendizaje movil nuevo y estable para respaldar la aplicacion de R.A.

El proceso de aprendizaje a muchos estudiantes le resulta dificil entender conceptos
abstractos, algunos planes de estudios requieren de un experimento practico y hay
condiciones que deben considerarse al realizar experimentos en caso de la
seguridad. Segin G.-J. Chen y R.-S. Chen. (2018). en la “Information and Learning

Technology National University of Tainan” en Tainan, Taiwan realizaron un caso
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de estudio con un software de Realidad Aumentada (ARTS) como herramienta de
investigacion en una escuela secundaria de tecnologia, donde disefiaron tres
unidades didacticas: movimiento de inicio, placas tectonicas e inducciones
electromagnéticas integradas con la técnica R.A. En la investigacion participaron
140 estudiantes demostrando que tanto los estudiantes como maestros que
utilizaron el ARTS no solo mejoraron la motivacion de aprendizaje y cambiaron
sus actitudes de aprendizaje para ser mas activos, sino que también compensaron la
escasez de materiales de ensefianza y proporcionaron mas métodos de ensefianza

diferente.

2.2.Fundamentacion Filoséfica

La presente investigacion se enmarca en el paradigma Critico Propositivo, es critico
porque realiza un andlisis critico del problema y es propositivo porque busca
proponer una solucion factible al problema.

2.3. Fundamentacion Legal
El presente trabajo de investigacion se sustenta en las siguientes leyes:
Decreto 1014

En Ecuador se emitio el Decreto N° 1014 en abril del 2008, basado en los siguientes
ejes centrales en el item 2 dice: “Con los objetivos fundamentales de: Alcanzar la

soberania y autonomia tecnologia

Se decretd establecer como politica publica la utilizacién de software libre en los
sistemas y equipamientos informaticos de las Entidades de la Administracion
Publica Central (Decreto 1014: Software Libre, Ecuador (2018)).

Ley COESC (Ingenios) Cddigo Organico de la Economia Social del

Conocimiento

Esta ley consta de cuatro libros y 570 articulos, aprobada y publicada el 09 de
diciembre del 2016.

15



El libro Il (Gestion de los conocimientos) en el apartado segundo contiene tres
articulos que son EI Art. 135, Art. 136 y el Art. 137 que hablan de la eleccion de

software libre.

La obligatoriedad recae en el sector pablico y las instituciones del Sistema Nacional
de Educacion y del Sistema de Educacion Superior, (Codigo Organico de la

Economia Social de los Conocimientos, 2016).
Constitucién de la Republica (2008)

En la Constitucion se garantiza la soberania nacional y se definen los sectores

estratégicos entre los cuales estan las tecnologias como hardware y software:

Art. 3 Son deberes primordiales del Estado: Garantizar y defender la soberania
nacional. Ademas, se garantiza el acceso a las tecnologias, la capacitacién, su

desarrollo y la integracion regional.

Art.16. Todas las personas, en forma individual o colectiva, tienen derecho al

acceso universal a las tecnologias de informacién y comunicacion.

Art. 347. Sera responsabilidad del Estado: Incorporar las tecnologias de la
informacion y comunicacion en el proceso educativo y propiciar el enlace de la

ensefianza con las actividades productivas o sociales.

Art. 385: El sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y saberes
ancestrales, en el marco del respeto al ambiente la naturaleza, la vida, las culturas

y la soberania, tendra como finalidad:

e Generar adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.
e Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion
nacional. Eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida

y contribuyan a la realizacion del buen vivir.

Art. 386. EIl sistema comprenderd programas, politicas, recursos, acciones e
incorporara a instituciones del Estado, Universidades y Escuelas Politécnicas,
institutos de investigacién publicos y particulares, empresas publicas y privadas,

organismos no gubernamentales y personas naturales o juridicas, en tanto realizan
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actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion y aquellas ligadas

a los saberes ancestrales.
Plan Nacional de desarrollo 2017 — 2021.

El Plan Nacional de desarrollo contempla “El uso de tecnologia aplicadas al
incremento de la productividad” como parte de sus estrategias y ademads plantea en

sus objetivos politicas que sirvan de guia.

Entre las metas a 2021, se pretende incrementar la utilidad de las maquinarias,
equipos y tecnologias productivas, considerando los criterios necesarios. Ademas
del desarrollo de la infraestructura tecnoldgica que permite que cada vez mas
personas accedan a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC y a sus

amplios beneficios de informacion y conocimiento, PND (2018).

2.4.Categorias Fundamentales

Disefio 3D

Entorno

Virtual Pedagogia

Ensefianza -
Didactica

Virtualizacién
Aumentada

Proceso de
ensefianza-

aprendizaje en
Ciencias de la

Computacion.

Soluciones de
software con
entornos  de
Realidad

Aumentada.

)

Variable Independiente Variable Dependiente

Figura 2. 1 Inclusiones Conceptuales.
Elaborado por: Investigador
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2.4.1. Constelacion de Ideas: Variable Dependiente
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2.4.2. Constelacion de Ideas: Variable Independiente
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Figura 2. 3 Inclusiones Conceptuales
Elaborado por: Investigador

2.4.3. Categorias de la Variable Dependiente

e Procesos de Ensefianza Aprendizaje

Es el proceso mediante el cual se transmiten conocimientos especiales o generales
sobre una materia, ademas es una serie de componentes que deben estar
interrelacionados para obtener resultados 6ptimos durante el proceso (Educar,
2014).

Algunas causas del fracaso académico apuntan hacia los programas de estudio, la
masificacion de las aulas, la falta de recursos de las instituciones educativas y en
algunos casos el papel de los padres y la actitud de creer que su responsabilidad
acaba donde empieza de los docentes (Navarro, 2003).

Por parte de los docentes en busqueda de solucion al problema se preocupan por
desarrollar técnicas mediante instrumentos para motivar a los estudiantes motivar
para aprender, el cual consta de algunos elementos entre los que son la

planificacién, objetivos, conciencia de los que se pretende aprender y como debe se
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pretende aprenderlo, busqueda activa de nueva informacion, percepciones de
retroalimentacion, elogios y satisfaccion por el logro y temor al fracaso.
e Componentes del proceso ensefianza- aprendizaje
Los componentes son:
o Objetivos
o Contenidos
o Formas de Organizacion
o Métodos
o Medios
o Evaluacion

e Recurso Humano: Docente- Estudiante

Este debe tener en primera instancia como lograr que los estudiantes participen en
forma activa en el trabajo en clase, generar un ambiente de motivacion para
aprender; por otra parte, en pensar como desarrollar en los alumnos la cualidad de
estar motivados para aprender de modo que sean capaces de auto educarse a lo largo
de su vida y finalmente los estudiantes participen cognoscitivamente (pensar a

fondo a cerca de qué quieren estudiar) (Zufiiga, F., 2013).
e Dimensiones: Educacion, ensefianza y aprendizaje

Para poder relacionar estas tres dimensiones se tiene que conceptualizar de lo que s
la educacion, la ensefianza y el aprendizaje. El concepto de educacion es mas
amplio que ensefianza y aprendizaje y tiene fundamentalmente un sentido espiritual

y moral, siendo su objeto la formacion integral de la persona.

Esta preparacion se traduce en alta capacitacion en el plano intelectual, se trata de
una educacion auténtica donde la persona domine, autocontrole u autodirija sus

potencialidades.
e Laeducacion
El termino educar viene de Educere, que significa sacar afuera.

Es el conjunto de conocimientos, métodos y disposiciones por medio de los cuales
se ayuda a la persona en el desarrollo y mejora las facultades intelectuales, morales
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y fisicas. Es el proceso donde el hombre se forma y define como persona (Parra, Y.
J. F. (2008).

En la actualidad de mayor libertad del hombre y posibilidades, riesgo en la
sociedad, hace que la educacidn debe ser exigente, la persona debe poner mas de su

parte para prender y desarrollar todo su potencial.
e Laensefianza

Es el proceso de trasmitir conocimientos especificos o generales sobre un area de
conocimiento; la Educacion tiene por objeto la formacion integral de la persona
humana, mientras que la ensefianza se limita a trasmitir por medios diversos

determinados conocimientos.

En referencia a la educacion comprende la ensefianza, métodos sobre las teorias del
aprendizaje (Henson, K., & Eller, B., 2000).

e El aprendizaje

Es parte de la estructura de la educacion, por tanto, la educacion comprende el
sistema de aprendizaje. Es la accion de instruirse y el tiempo que se demora en esta
actividad. También de define como un proceso de entrenamiento de una persona
para dar soluciones a situaciones, tal proceso empieza desde la adquisicién de datos

hasta la forma mas compleja de recopilar y organizar la informacion.

El aprendizaje también es consecuencia de prueba y error hasta encontrar la
solucion vélida, ademas el aprendizaje es por intuicion por el descubrimiento de la

manera de resolver problemas (Bruner, J. S. ,2001).

¢ Relacion objetico- contenido- método.

El objetivo en la ensefianza es el punto de partida y pilar general pedagdgico para
la educacién, donde se planifica que se desea lograr en el estudiante. Por eso
determina el contenido de la ensefianza es decir la informacidn concreta de debe ser

asimilada por el estudiante en el aula.
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Ademas, el objetivo tiene relacion con las condiciones organizativas que conducen
al cumplimiento de los contenidos, es decir, el método y la organizacion de la

ensefianza.

Si se aplica métodos ambiguos donde conduzcan al formalismo, al esquematismo,
rutinas y finalmente el aprendizaje reproductivo. La formacion de proceso de
ensefianza — aprendizaje debe tener métodos y formas organizativas de ensefianza
que promuevan el desarrollo de la independencia cognoscitiva y capacidades

creadoras.
El objeto dentro del proceso de ensefianza cumple las siguientes funciones:

o Determina los contenidos, métodos y formas organizativas de la ensefianza.

o Orienta el trabajo docente — estudiante dentro del proceso de ensefianza —
aprendizaje.

o Permite tener criterios en analisis de eficiencia de la ensefianza mediante la
evaluacion de sus resultados

o Proyecta el trajo del docente hacia el futuro.

e Metodos de Ensefianza

Los metodos de ensefianza son conjunto de tecnicas coordinadas que sirven para
encaminar el aprendizaje de los estudiantes para cumplir determinados objetivos.
Ademas, se necesita técnicas que permiten orientar el aprendizaje, existen un sin
numero de métodos de aprendizaje y se clasifican teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

e Meétodos en cuanto a la forma de razonamiento
o Método Deductivo: Cuando la Conclusion va de algo general a algo simple.;
el docente indica conceptos, definiciones o afirmaciones de las conclusiones,
es el método mas tradicional y el mas usado por los docentes.
o Meétodo Inductivo: Cuando el razonamiento debe ir de la particularidad del
tema a la generalizacion del mismo; es un método del descubrimiento que

tiene que empezar por un antecedente para llegar a descubrir algo global.
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o Método comparativo: Este método va de lo particular a lo particular, algunos
datos particulares van permitiendo realizar comparaciones gque van llevando

a una misma conclusion.

Meétodos en cuanto a la coordinacion de la asignatura

o Método ldgico: Es un método donde los hechos se presentan en orden
determinado de lo simple a lo complejo, desde el origen a la actualidad, su
orden es de causa y efecto.

o Meétodo Psicologico: No sigue un orden logico, sino que el orden es
determinado por los intereses, necesidades, actitudes y experiencias del
estudiante.

o Método intuitivo: Se da cuando la ensefianza se enfoca a la experiencia
directa o experimental. El principio general la intuicion de que el fundamento
se tiene lo que se va a estudiar, no se rechaza ninguna actividad o experiencia
real que tengan los alumnos

Métodos en cuanto a actividades del alumno

o Método pasivo: Es més la actividad del docente ya que los estudiantes solo
estan en forma pasiva actuando en exposiciones, dictados, etc.

o Meétodo activo: El estudiante tiene la principal participacion, las actividades
que realizan con lleva a la motivacion en el aprendizaje. El estudiante actla
de forma fisica y mental

Meétodos en cuanto al trabajo del alumno

o Método Individual: Permite establecer diferentes actividades o tareas de
cuerdo a la capacidad que tiene el alumno. La ensefianza es individualizada.

o Método Colectivo: Es el trabajo en equipo o grupo. Las actividades se
realizan asignando una tarea determinada a los integrantes del grupo, se
dividen posteriormente en subgrupos que deben realizar una actividad de la

tarea encomendada fomentando la cooperacion.
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2.4.4. Categorias de la Variable Independiente

¢ Realidad Virtual

La Realidad Virtual (RV), “es un sistema informdtico usado para crear un mundo
artificial en el cual el usuario tiene la impresion de estar y la habilidad de navegar
y manipular objetos en el” (Manetta C. y R. Blade, 1995).

e Actualidad de la Realidad Virtual

En la Tabla 2.1., se indican algunas de los principales dispositivos que permiten a
empresas Yy particulares acceder hoy en dia a la Realidad Virtual.

DISPOSITIVO DEFINICION IMAGEN
Smartphone Es un medio tecnolégico que
para RV permite visualizar

contenidos virtuales

mediante su pantalla y de un
giroscopio, el cual detecta el
movimiento de la cabeza del
usuario cuando este se

mueve.

PC para la RV Este no  detecta el
movimiento de la cabeza del
usuario. Por lo tanto, se debe
utilizar gafas como
accesorio para un entorno de
360°

Gafas de RV | Es un accesorio de RV, el
para objetivo es la visualizacién
Smartphone de contenidos virtuales

inmersivos a través de

giroscopios y la pantalla de

un smartphone.

Gafas de RV | Son utilizadas de mayor

para PC experiencia que reportan los
usuarios ya que se utilizan
en videojuegos y las mas
usadas son las Oculus y las
HTC Vive.
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Videojuegos Empresas como Sony Yy
Microsoft son las que has
desarrollados aplicaciones
de Realidad Virtual en
videojuegos creando una
gran expectativa en los

usuarios.

Otros accesorios | Guantes, plataformas,
simuladores, camaras de
360° que permiten tener una

experiencia mas real las

experiencia  virtual  del

usuario.

Tabla 2. 1 Dispositivos empleados en la Realidad Virtual
Fuente: El investigador

e Caracteristicas de la RV
Segun Sabia de la Universidad de la Corufia- Espafia plantea que las caracteristicas

de la RV tienen las 3I: Inmersion, interaccion e imaginacion.

e Inmersion: El usuario percibe tnicamente los estimulos del mundo virtual,
no tiene contacto con el mundo real; el grado de inmersién dependera del

contacto que éste posea con el entorno real.

e Interaccion: El usuario interacciona con el mundo virtual mediante los
diferentes dispositivos y recibe respuestas en tiempo real a través de sus

sentidos.

e Imaginaciéon: A través del mundo virtual el usuario puede percibir

realidades no existentes.
e Tipo de Realidad Virtual

Son tres los tipos de Realidad Virtual existentes: Los sistemas inmersivos, los

sistemas semi-inmersivos y los sistemas no inmersivos.
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o Sistemas inmersivos: El usuario tiene la percepcion de estar en un mundo
virtual, usando los diferentes accesorios como: cascos, trajes, guantes y

gafas permitiendo al usuario viajar en diferentes mundos virtuales.

Figura 2. 4 Inclusiones Conceptuales.
Fuente: https://realidadvirtualgbi.wordpress.com/2012/10/06/sistemas-inmers/

o Sistemas semi-inmersivos: Son sistemas inmersivos de proyeccion se
aplican en cuatro pantallas en forma de cubo donde tres son las paredes y el
cuarto el piso, el usuario debe utilizar cascos para proyectarse y visualizarse

en una PC.

Figura 2. 5 Inclusiones Conceptuales
Fuente: https://realidadvirtualgbi.wordpress.com/2012/10/06/sistemas-inmers/

o Sistemas no inmersivos: También son llamados de escritorio donde el
monitor es la interfaz para el mundo virtual y sus accesorios como el teclado,

micréfono 0 mouse son interfaces de entrenamiento.
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Figura 2. 6 Inclusiones Conceptuales.
Fuente: https://realidadvirtualgbi.wordpress.com/2012/10/06/sistemas-inmers/

e Realidad Aumentada
La Realidad Aumentada (RA), del inglés Augmented Reality, comprende
aquella tecnologia capaz de complementar la percepcion e interaccion con el
mundo real, brindando al usuario un escenario real, aumentado con informacion
adicional generada por ordenador. De este modo, la realidad fisica se combina
con elementos virtuales, disponiéndose de una realidad mixta en tiempo real.
Objetos virtuales bidimensionales y/o tridimensionales se superponen al mundo
real; el efecto suscitado comporta la coexistencia de dos mundos, virtual y real,

en el mismo espacio (Javier de Pedro Carracedo 2012).

Sin embargo, la RA no debe confundirse con la Realidad Virtual, pese a las
caracteristicas comunes gque comparten, como, por ejemplo, la insercion de
modelos virtuales 2D y 3D en el campo de vision del usuario; La principal
diferencia estriba en que la RA no reemplaza el mundo real por un mundo virtual,
sino que conserva el mundo real que percibe el usuario, completandolo con
informacion virtual superpuesta a la real. El usuario nunca pierde el contacto con
el mundo real que le rodea, mas bien puede interaccionar con la informacion
virtual intercalada (G.-J. Chen, 2018).

e Caracteristicas de la Realidad Aumentada:
o Combina lo real y lo virtual: La informacion digital es combinada con la
realidad
o Trabaja en tiempo real: El trabajo simultaneo de lo real y virtual trabaja

en tiempo real.
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o Registra en tres dimensiones: La RA se localiza en el espacio; la
mantenerse el mundo virtual el usuario conserva su ubicacion o a moverse
respecto a un punto de referencia del mundo real.

e Arquitectura de la Realidad Aumentada

La arquitectura de cualquier sistema de RA descansa fundamentalmente sobre dos
elementos criticos, visualizacion y seguimiento, pues de ellos depende el grado de
inmersion e integracion en la realidad mixta. El sistema de seguimiento determina
la posicion y orientacidn exactas de los objetos reales y virtuales en el mundo real.
El sistema grafico, o de visualizacién, ademas de generar los objetos virtuales,
combina todos los elementos de la escena, reales y virtuales, mostrandolos por
pantalla (C. P. Espinosa, 2015). La figura 2.7, ilustra el esquema conceptual de un
sistema de RA. La cdmara captura la informacion que suministra el mundo real. El
sistema de seguimiento establece la posicion y orientacion del usuario en cada

momento.

Mundo real

Videociamara

Sistema de seguimiento

Sental de video Generador de \
de la cdmara escenario virtual <
T d
=Ty

[ Generador de realidad mixta }

Monitor

Video compuesto (real y virtual)

Figura 2. 7 Diagrama conceptual de un sistema de Realidad Aumentada
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Diagrama-conceptual-de-
un-sistema-de-Realidad-Aumentada

Con estos datos se genera el escenario virtual que, combinado con la sefial
procedente de la videocamara, conforma la escena aumentada. Esta escena,
compuesta de objetos reales y virtuales, se presenta al usuario por medio del
dispositivo de visualizacion. Un aspecto importante de la RA lo constituye la
interfaz con el usuario. En la mayoria de las aplicaciones las capas superpuestas

sobre laimagen real corresponden a video y sonido. En cualquier caso, la RA puede
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proporcionar un mundo completamente «inmersivo», caracteristico de la Realidad
Virtual, pero también un mundo fisico, en el que los usuarios disponen de cierta
capacidad para interaccionar con el medio (Javier de Pedro Carracedo 2012). Por
consiguiente, la RA brinda toda una gama de interfaces por ordenador. Como
apuntan Mark Billinghurst: «Las interfaces por ordenador pueden situarse a lo
largo de un continuo, de acuerdo con la proporcién de la escena generada por

ordenador.».

En este sentido la figura 2.8 se analiza la clasificacion de las interfaces por
ordenador, cominmente aceptada, en donde se sitGa el mundo real en el extremo
izquierdo y el mundo virtual, generado por ordenador, en el extremo derecho; en
el medio, como un continuo, se manifiestan la RA, mas proxima al mundo real, y
la Virtualidad Aumentada, mas cerca del mundo virtual (Javier de Pedro
Carracedo, 2012).

Realidad Mixta
[ - ]

L 1
I 1
Entorno Realidad Virtuahidad Entorno

real Aumentada Aumentada virtual

Figura 2. 8 Continuo de Milgram et al. (Realidad/Virtualidad)
Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Continuo-de-Milgram-et-al-Realidad-
Virtualidad

e Niveles

Hay varios autores que hablan de niveles de RA (Estebanell, Ferrés, Cornella &
Codina, 2012; Lens-Fitzgerald, 2009; Reinoso, 2012; Rice, 2009). Se pueden
entender los niveles como una forma de medir la complejidad de las tecnologias
involucradas en el desarrollo de sistemas de RA. En principio, a mas nivel, mayores
son las posibilidades de las aplicaciones. Entre los diferentes autores hay algunos
cambios de criterio en cuanto a los niveles que presentan y donde caeria alguna de

las tecnologias que se comentan. En este punto se debe recalcar, por ejemplo, que
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tanto Reinoso (2012) como Estebanell et al. (2012) introducen la activacion
mediante imagenes como realidad aumentada markerless mientras que Lens-
Fitzgerald (2009) considera este tipo de RA como nivel 1 (no markerless). Rice
(2009) incluso advierte de que el término markerless fue utilizado més que nada
como una camparia de marketing por parte de las empresas para distinguir el uso
de imagenes del uso de las marcas o patrones predefinidos en la activacion de las
aplicaciones de RA. Para el proposito de este trabajo se ha optado por la utilizacién

del esquema de LensFitzgerald (C. P. Espinosa, 2015).

Lens-Fitzgerald, el cofundador de Layar, uno de los navegadores de RA mas
importantes del mundo, escribi6 un articulo en 2009 donde define los niveles de la
RA. En LensFitzgerald (2009) se mencionan cuatro niveles (del 0 al 3). Este autor
introduce los cédigos QR (Quick Response) como nivel 0 de RA. Su clasificacion

queda por tanto de esta manera:

e Nivel 0
Hiperenlazando el mundo fisico (physical world hyper linking). Basado en cédigos
de barra (enlaces 1D, Universal Product Code), codigos 2D (por ejemplo los
cddigos QR) o reconocimiento de imagenes aleatorias (véase Figura 2.9). Lo
caracteristico de este nivel 0 es que los cadigos son hiperenlaces a otros contenidos,
no existe registro en 3D ni seguimiento de los marcadores (basicamente funcionan
como un hiperenlace html pero sin necesidad de teclear).

QEBRS 76540732109

Figura 2. 9 Codigo UPC y codigo QR
Fuente: Elaborador por el autor
e Nivel 1
AR basado en marcadores (marker based AR). Normalmente es reconocimiento de
patrones 2D, el reconocimiento 3D de objetos (por ejemplo, una silla) seria la
forma mas avanzada de nivel 1 de AR (Figura 2.10) (C. P. Espinosa, 2015).
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Segun Estebanell et al. (2012): «los marcadores son unas imagenes en blanco y

negro, generalmente cuadradas, con dibujos sencillos y asimétricos

Figura 2. 10 Ejemplo de modelo 3D asociado a un marcador
Fuente: https://www.nubemia.com/realidad-aumentada-en-la-educacion/

e Nivel 2

RA sin marcadores (markerless AR). Mediante el uso del GPS vy la brujula de los
dispositivos electronicos conseguimos localizar la situacion y la orientacion y
superponer POI (puntos de interés) en las imagenes del mundo real (véase Imagen
3). LensFitzgerald (2009) lo define como AR basada en GPS-brujula. También

puede incluir el uso de acelerémetros para calcular la inclinacion, (Ver figura 2.11).

Figura 2. 11 Ejemplo de RA markerless
Fuente: http://www.androidcentral.com/lg-and-wikitudeteam-launch-3d-
augmented-reality-browser

e Nivel 3
Vision aumentada, Rice (2009): «Debemos despegarnos del monitor o el display
para pasar a ligeros, transparentes displays para llevar encima (de una escala como
las gafas). Una vez la RA se convierte en VA (vision aumentada), es inmersiva. La
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experiencia global inmediatamente se convierte en algo mas relevante, contextual

y personal. Esto es radical y cambia todo.

Figura 2. 12 Lentillas de alta tecnologia
Fuente: http://www.taringa.net/posts/videos/6285450/Vision-aumentada-Lentes-
de-contactoHigh-Tech.html
Rice (2009) incluso habla de un nivel 4, donde terminaremos usando «displays de
lentes de contacto y/o interfaces directos al nervio optico y el cerebro. En este
punto, multiples realidades colisionaran, se mezclaran y terminaremos con Matrix.
Rice habla de un entorno donde podremos olvidarnos de nuestros cuerpos y que
sera la culminacion de la realidad virtual. Por supuesto este apunte en estos
momentos es s6lo una suposicion para un futuro a muy largo plazo, aungue ya

existen proyectos para producir lentes de contacto que actiien como displays.

La tecnologia que Reinoso (2013) y otros denominan markerless (entendida como
el uso de imagenes como activadores), aunque parecida a la de marcas, es mucho
mas robusta frente al movimiento, inflexiones y cambios en la iluminacion, de la
posicion y a cambios extremos de perspectiva u oclusion de las imagenes que
sirven de marcadores por lo que su resultado final es de mayor calidad (M. Ortega,
2019).

e Aplicaciones de la Realidad Aumentada

La realidad Aumentada es una tecnologia que ofrece una infinidad de aplicaciones
entre un dispositivo y el usuario, para interactuar y conocer a la R, los &mbitos que
se utilizan son: Marketing y Ventas, Turismo, Medicina, Procesos de
Mantenimiento, Educacién — Ensefianza, Publicidad, Videojuegos, Industria 4.0,
entre otros.

A continuacion, en la tabla 2.2 se indica algunas de las aplicaciones de RA:
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APLICACION

DESCRIPCION

IMAGEN

Educacion

Es una potente
herramienta en el campo
educativo, donde existen
grandes  posibilidades
para el conocimiento y
expansion de contenidos
al mismo tiempo.
Permite a los estudiantes
utilizar para la
construccion de nuevas
formas de comprension
sobre la base de
interacciones con objetos
virtuales subyacentes a
los datos a la vida real.

Productos Obtenidos y funcionamiento

Visualizacidn de
superficies cubdricas
en realidad aumentada

Medicina

Permite a profesionales
de la medicina disponer
de herramientas para
desarrollar competencias
de  manera  répida,
efectiva y nuevas formas
de visualizacion  de
elementos nunca vistas.
Enfocandose al anélisis
de imagenes biomédicas,
simulacion de sistemas
fisiologicos 0
entrenamiento de
anatomia entre otros.

Disefio y
Produccion

En  parte  industrial
especialmente en el area
automotriz ayuda a los
ingenieros o disefiadores

mediante la RA
visualizar NUevos
prototipos de
automoviles

modificarle el modelo,

propiedades y respuestas
fisicas del auto en forma
precisa y rapida

Entretenimiento

La RA es muy utilizada
en esta area donde lleva a
los usuarios a un campo
de accion de videojuegos,
donde el usuario salta la
barrera que le separa del
videojuego y se sumerge
en el mismo.

Tabla 2. 2 Dispositivos empleados en la Realidad Virtual
Fuente: El investigador
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¢ Realidad Aumentada en el &mbito de educacion

El mundo académico no estd al margen de estas iniciativas, y también, ha
empezado a introducir la tecnologia de la RA en algunas disciplinas. Sin embargo,
el conocimiento y el uso actual de RA en procesos educativos aun resultan
novedosos y de poca frecuencia; entre otros motivos, se debe a la propia naturaleza
y estado de desarrollo de dicha tecnologia, asi como también a su escasa presencia
en los ambitos cotidianos de la sociedad. Una de las aplicaciones que han tenido
buena difusion es la del proyecto Magic Book1. Se propone al alumno la lectura
de un libro real a través de un visualizador de mano, y puede observar sobre las
paginas reales contenidos virtuales. De esta manera, cuando el alumno ve una
escena de RA puede introducirse dentro de la escena y experimentarla en un
entorno virtual inmersivo. Otro ejemplo de este tipo de aplicacion es el “Curso para
la mejora de la capacidad espacial” con RA, accesible desde AR-Books2.En éste,
los estudiantes aprenden dibujo técnico, a partir de un libro en el que aparecen las
proyecciones de objetos y, utilizando marcadores o patrones, pueden ver y mover
los mismos objetos en 3D. Por otra parte, varios son los autores que remarcan el
beneficio de la tecnologia de realidad aumentada en el ambito de educacion
especial. En este sentido, y en base a una revision de antecedentes de aplicaciones
de RA, en el area de discapacidad, los sistemas pueden clasificarse en: (Lucrecia
Moralejo, (2014).

o Orientados a Personas con discapacidad visual

o Orientados a Personas con deficiencia auditiva

o Orientados al proceso de aprendizaje de personas con deficiencia
intelectual

o Orientados a favorecer la interaccion con la computadora

e Tecnologia Movil

La Realidad Aumentada es un creciente campo de la tecnologia donde la vida real
se modifica y se refuerza con imégenes y sonidos generados por un ordenador o
smartphone El uso mas comin de esta tecnologia se puede ver a través de
aplicaciones mdviles. Apunta la cdmara de tu dispositivo a algo que la aplicacion

reconoce, y se generara una animacion 3D o video superpuesto sobre lo que esta
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en la pantalla de su camara. El uso de las TIC dentro de la educacion esté en auge,
tanto que la Ley Organica para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) dedica
una competencia al uso y manejo de las nuevas tecnologias. Por ello creemos que
es fundamental incluir la realidad aumentada dentro de la educacion ya que nos
ayudara a hacer mas dindmica y motivadora la practica docente. Dentro del nivel
no universitario se pueden apreciar importantes diferencias entre los nifios en la
etapa infantil, etapa primaria y secundaria. En educacion infantil, por ejemplo, las
experiencias de este tipo deben fundamentarse sobre todo en lo visual y auditivo,
ya que en esta etapa los canales de aprendizaje son principalmente visuales y
auditivos.
e Aplicaciones Mdviles para la Educacion

o LearnAR (eLearning with Augmented Reality)

o 4D Anatomy

o FETCH! Lunch Rush

o Aug That.

e Herramientas de Realidad Aumentada

El desarrollo de la informéatica permite una gran variedad de software para
desarrollar aplicaciones basadas en RA Para computadoras y dispositivos méviles-

A continuacion, se describen algunas aplicaciones:

e Herramientas para computadoras personales
ARToolKit: Es software libre permite la creacion de aplicaciones de RA que
sobrepone imagenes virtuales al mundo real. Utilizando seguimiento de video,
con el fin de calcular en tiempo real la posicion de la cdmara y la orientacién

relativa a la posicion de los marcadores fisicos.

Caracteristicas principales de esta herramienta es:
o Facil cadigo de calibracion de la camara
o Distribuido con el cddigo fuente completo
o Tiempo de respuesta rapida para aplicaciones de RA en tiempo real
o Capacidad de utilizar cualquier patron de marcadores cuadrados.

o Para sistemas operativos: Linux, MacOs y Windows
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Osgart: Es una biblioteca bajo GNU, permitiendo el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada combinando la biblioteca de seguimiento de ARTool-Kit
conocida por OpenSceneGraph.

No trabaja tan solo como un nodekit, la biblioteca ofrece tres funcionalidades que
son: integracion de alto nivel de la entrada de video, registro espacial y el registro
fotométrico.

Los usuarios obtienen el beneficio de todas las caracteristicas del
OpenSceneGraph, directamente en su RA, realidad mixta o aplicaciones de
realidad mediana.

Junaio: Es un navegador de RA que ofrece informacion al usuario de forma

instantanea sobre eventos, gangas, lugares e informaciéon adicional.

FLARTOoolKit: Es una version de ARToolKit Actionscript V3 que se puede
utilizar rapidamente en experiencias de AR basados en la web. Su biblioteca es
basada en Flash utilizados por una gran comunidad de desarrolladores y varios
sitios web con ejemplos de aplicacion.

Este software reconoce un marcador visual de una imagen de entrada y procede a
calcular la orientacion de la cdmara y la posicion en 3D, superposiciones de
graficos virtuales en la imagen de video en tiempo real. FLARToolKit tiene
soporte para todos los motores de grafico de destello 3D.

Aumentaty Author: Es una herramienta que permite generar contenidos con RA
ideal para las personas que no saben programar. Trabaja en sistemas operativos de
Windows, MacO, Android e iOS.

e Seleccion de herramientas de Realidad Aumentada para computadoras
Para dar una seleccion a las herramientas de RA para computadoras se debe tener
un buen dominio de estas conociendo sus caracteristicas para poder cuantificar

cada una de ellas. En la siguiente tabla 2.3 se tiene la matriz de analisis:
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HERRAMIENTA

FUNCION | ARToolKit | Osgart | Junaio | FLARTooIKit A“A”EE;?W
Software libre X X X X
Dispositivos

L X
moviles
Multiplataforma X X
Programacion X X X X
Interfaz

; X
amigable

Tabla 2. 3 Dispositivos empleados en la Realidad Virtual
Fuente: El investigador

e Herramientas para dispositivos moviles

En la actualidad existen smartphone que son una computadora de bolsillo para el
desarrollo y aplicacion de la RA. A continuacion, se describen algunas
herramientas de RA para dispositivos moviles.

TwittARound: Es una aplicacion pata iPhone permitiendo ver tweets que se estan
publicando en tiempo real cerca de la ubicacién se encuentra el dispositivo desde
el cual se hace una consulta; ademas de ser muy rapido y preciso. Twitter quiere
darle fuerza a la posibilidad de geolocalizacion de los Tweets, esta aplicacion fue

desarrollad por Michael Zoellner de Alemania.

SLARTOoolKit: Es una biblioteca flexible de RA de Silverligth de la empresa de
Windows. La finalidad es realizar aplicaciones de RA en tiempo real sean féciles
y rapidas de usar; en base en NyARToolKit y ARToolKit. Esta Herramienta utiliza
una licencia dual puede ser utilizada para aplicaciones de codigo abierto o cerrado

bajo ciertas restricciones.

Aurasma: Es una aplicacion de RA utilizando la camara del iPhone para
identificar objetos que tiene delante en tiempo real, y superpone algun tipo de

animacion que se selecciones para relacionar con ese objeto o la marca de un logo

e Entorno de Desarrollo
Unity para 3D
Unity es una herramienta para desarrollar aplicaciones y juegos de dos y tres

dimensiones que se ejecutan bajo los sistemas operativos Windows, Linux y OS
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X. Las aplicaciones basadas en la unidad se ejecutan bajo los sistemas operativos
Windows, OS X, Windows Phone, Android, Apple iOS, Linux

El editor de Unity tiene una sencilla interfaz de arrastrar y soltar que es facil de
configurar. Se compone de varias ventanas, por lo que puede depurar la aplicacion
directamente en el editor. El motor soporta dos lenguajes de scripting: C #,
JavaScript. Unity es compatible con Vuforia SDK, ARcore, y Unreal Engine es
compatible con ARKit y ARcore (M. Ortega, 2019).

Vuforia

Vuforia (SD AR Vuforia) sirve como un "ojo digital" dentro de una aplicacién que
detecta etiquetas. VVarias imagenes pueden servir como una etiqueta, por ejemplo,
formas geométricas, codigos QR, etc. Los objetos de realidad aumentada deben
colocarse de tal manera que su percepcion sea realista para el usuario, Ademas
Vuforia es compatible con una gran cantidad de dispositivos moviles (M. Ortega,
2019).

Android

Google ha preparado el paquete de software Android SDK, que incorpora todas las
herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones en Android. En él se
incluye: conversor de codigo, depurador, librerias, emuladores, documentacion,
ejemplos de codigo, etc. Todas estas herramientas son accesibles desde la linea de
comandos. No obstante, la mayoria de los desarrolladores prefieren utilizar un IDE
(entorno de desarrollo integrado). Un IDE agrupa, en un entorno visual, un editor
de codigo con todas las herramientas de desarrollo. Google recomienda utilizar
Android Studio (basado en el IDE IntelliJ IDEA). (M. Ortega, 2019).

e Métodos de Evaluacion de Sistemas de Realidad Aumentada
Existe gran variedad de métodos para evaluar los sistemas de realidad aumentada
que son utilizados en diversos contextos por personas con diferentes objetivos y

necesidades.
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DGMM (Data Gathering &Modelling Methods). — se utiliza para adquirir

conocimientos acerca de los usuarios y sus actividades. Pueden ser particularmente

utiles para la comparacion de productos. Se distinguen dos subcategorias:

DGM (Data Gathering Methods). — estos métodos se centran en las formar
de recopilar los conocimientos sobre las caracteristicas relevantes de los
usuarios, las tareas y el contexto en que se utilizan los sistemas interactivos.
El método DGMM (Data Gathering & Modelling Methods). — es un
método utilizado para adquirir conocimientos acerca de los usuarios y sus
actividades. Existen dos subcategorias el DG y el MM. Se recomienda aplicar
en entornos de realidad aumentada el método DG ya que este método se centra
en las formas de recopilar los conocimientos sobre las caracteristicas
relevantes de los usuarios, las tareas y el contexto en el que se utilizan sistemas
interactivos, teniendo en cuenta caracteristicas adicionales:

o Caracteristicas del entorno fisico: el entorno fisico en el que se utiliza
la aplicacion es importante por las nuevas formas de interaccionar.

o Caracteristicas del evaluador: el numero de evaluadores puede ser
mayor que en el caso de la evaluacidn de un sistema tradicional; ya que el
evaluador puede intervenir durante el test introduciendo matrices y
realizando comentarios sin afectar a las sensaciones del usuario.

o Caracteristicas del usuario: se tienen los mismos problemas que en los
sistemas de realidad virtual, sin embargo, la sensacién de mareo o fatiga
producidos en sistemas inmersivos desaparecen en estos entornos (Vidal.
Realidad Aumentada, 2019).

DGMM UIEM
Mixed

DG | MM | KMbM | EM | CM Methods
Realidad
Virtual X X X X
Realidad
Aumentada X X X X
Slst_emas X X X X
ubicuos

Tabla 2. 4 Métodos méas adecuados para evaluar.
Elaborado por: (Santiago Fernandez Zumaquero, 2012)
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Existen diferentes referencias bibliogréficas donde se recogen distintas taxonomias
relacionadas con los métodos de evaluacion de la usabilidad, en la figura 2.13 se
puede observar la clasificacion de los métodos de evaluacion de la usabilidad
(UEMs).

Evaluacion basada en el conocimiento
experiencia de expertos observacion

estandares entrevistas

esquemas de clasificacion DGM /' cuestionarios

inspecion heunstica thinking-aloud
Evaluacion basada en documentos
criterios ergondmicos
KMbM
’ GOMS

guias / checkists / guias de estilo m ’ HTA

recomados cognitivos MM MAD

CTT
josen | Evaluacion basada en modelos

brainstorming

test de prestaciones del usuario \
focus groups
test de preferencias de usuario \ EM

Figura 2. 13 Clasificacion de los métodos
Fuente: https://aipo.es/files/actas/actas_interaccion2010_vol_2.pdf

2.5. Hipotesis:
“Incide las soluciones de software con entornos de realidad aumentada, en el

Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de ciencias de la computacion, aplicados en

instituciones de nivel superior”.
2.5.1. Senalamiento de variables

- Variable Independiente: Soluciones de software con entornos de realidad
aumentada.

- Variable Dependiente: proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias de
la computacion.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA
3.1.Enfoque

El presente trabajo de investigacion tuvo un enfoque cuali-cuantitativo, es
cuantitativa porque se utilizé parametros de medicion en la variable independiente;
también es cualitativa porque se emitio juicios de valor respecto al proceso de

ensefianza-aprendizaje.

3.2. Modalidad basica de la investigacion

¢ Investigacion Bibliografica

La investigacion fue bibliografica porque se apoyo en libros, documentos técnicos,
tesis del &rea educacional, pedagdgica e informatica, revistas, articulos y leyes
existentes para la elaboracion del marco teérico sobre analisis de datos, asi como

también de realidad aumentada y virtual.

e Investigacion de Campo
La investigacion fue de campo porque se buscé obtener informacién respecto a las
soluciones de software existentes, asi como los criterios del proceso ensefianza-

aprendizaje dentro de la institucion y con el personal involucrado en el tema.

3.3. Nivel o tipo de investigacién

¢ Investigacion Exploratoria

La investigacion fue de nivel exploratorio porque se acudi6 a las personas
encargadas de la gestion académica y se revisd los procesos de ensefianza-
aprendizaje que se realizan en la institucion.

¢ Investigacion Descriptiva

La investigacion fue descriptiva por que se realizd un analisis para llegar a
determinar la incidencia de las soluciones de software con entornos de realidad

aumentada en el proceso ensefianza-aprendizaje de ciencias de la computacion.
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¢ Investigacion Explicativa

La investigacion es explicativa porque se pudo sustentar la importancia de
implementar soluciones de software con entornos de realidad aumentada en los
procesos de ensefianza-aprendizaje de Ciencias de la Computacion.

¢ Investigacion Correlacional

La investigacion fue correlacional por que busco medir el grado de relacion entre
los procesos de implementacion de soluciones de software y los procesos

ensefianza-aprendizaje.

3.4. Poblacién y Muestra
El presente proyecto trabajo con los alumnos y docentes de la Carrera de Ciencias
de la Computacion, que es el grupo de personas directamente involucradas en el

proceso ensefianza-aprendizaje.

Poblacién ‘ NUmero ‘ Porcentaje
Jefe departamental 1 3.33%
Director de carrera 1 3.33%
Docentes de la carrera 1 3.33%
Alumnos de la carrera 60 90.90%
Total 63 100%

Tabla 3. 1 Poblacion de Estudio
Elaborado por: Investigador

En vista que la poblacion a ser investigada es de 63 personas se trabajo con la
totalidad del universo sin que sea necesario sacar muestras representativas.

Para apoyar la investigacion se realiz6 el andlisis de la informacion de Unidad de
Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, presente

en el sistema de gestion académica y de docencia denominado “MI ESPE”.
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3.5.0peracionalizacion de Variables
3.5.1. Variable Independiente:

Soluciones de software con entornos de realidad aumentada.

Conceptualizacion o . Técnicas e
o Dimensiones Indicadores Items Basicos
Descripcion Instrumentos
Soluciones de software Dispositivos. - Tipos - ¢Cual es su edad? _ Encuesta con
. Informacion - ¢Cudl es su género? __ Mujer __Hombre ] )
que involucran - Documentos | - ;Cuéntos niveles de estudio ha aprobado? Cuestionario
) real - Imégenes - ¢Conoce el término Rack? __ S __NO
entornos de realidad Informacion - ¢Podria describir en breves palabras que es un Rack?
. __Armazén metélico que permite sostener dispositivos tecnolégicos .
aumentada. virtual __ Parte de una super computadora Entrevista
Es el conjunto de ___Estructura que permite optimizar espacio con
__El'lugar donde se ubica los cables Ethernet de forma sistematica y

dispositivos que Organizada Cuestionario
-¢,Se encuentra en la capacidad de armar un Rack basico?

conjugado con sl __NO

software aumentan la

informacién real con

informacion virtual
generada por
ordenador.

zEn gué lugar es comUn encontrar uno o varios Rack?
___Google __Facebook
Administracion de Redes ~ __ Centro de datos

zEn qué lugar deberia ubicar el monitor y teclado para el control de

los dispositivos en un RACK?
___Enlo mas alto para evitar la acumulacion de polvo del piso
__Enniveles iguales o un tanto superiores el centro del rack

__Enla parte baja que se pueda para facilitar el acceso a los dispositivos

Tabla 3. 2 Variable Independiente: Procesos de analisis de datos
Elaborado por: Investigador
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3.5.2. Variable Dependiente:

Proceso de ensefianza-aprendizaje en ciencias de la computacion

Conceptualizacion o _ _ ] _ o Técnicas e
L Dimensiones Indicadores Items Basicos
Descripcion Instrumentos
Proceso ensefianza- Conocimiento - Uso - ¢Qué es una unidad ‘U’ de RACK? Encuesta  con
aprendizaje. Contenidos - Tipos — Es una juntura metalica en forma de U que permite sostener el Cuestionario
_ Relacién Ispositivo

Es la construccion del
conocimiento a partir de
contenidos, experiencias e
intercambio de puntos de
vista entre el profesor y los

alumnos.

Profesor-alumnos

___Esunaunidad de medida usada para describir la altura del
equipamiento preparado para ser montado en un rack

__Esunaunidad de medida que permite representar a los servidores,
routers o switch

- ¢Cual es la medida entre unidades de RACK?

__ 1,75 pulgadas (44,45 mm) 2 pulgadas (50,8 mm)

__ 1 pulgada (25,4 mm) __ 3,32 pulgadas (84,328 mm)

- ¢Cual es la medida de un ancho de un Rack?

__ 18 pulgadas __ 78,5 pulgadas

__ 19 pulgadas __ 23,5 pulgadas

- ¢Cual es la principal caracteristica que deberia considerarse para
dimensionar un RACK?

___Evaluar las condiciones de temperatura del lugar donde se piensa
ubicar el RACK y el consumo energético de todos los dispositivos
___El Material del que ha sido fabricado debe ser de la més alta calidad.
__Analizar el fondo del armario que estemos pensando adquirir y las
distintas posibilidades que ofrece, calculando que todos los componentes
vayan a tener espacio suficiente

Entrevista con

Cuestionario

Tabla 3. 3 Variable Depeﬁjiente: Proceso ensefianza-aprendizaje.
Elaborado por: Investigador
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3.6. Recoleccion de Informacion
La técnica por emplearse fue la encuesta dirigida, como instrumento el cuestionario a
través de preguntas cerradas, lo que permitid a la obtencion mas concreta de la

informacion que se quiere obtener (Ver tabla 3.1).

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion

Jefe de Seccion del Departamento de Electronica y
Computacion

¢De qué personas u objetos? Director de Carrera de Tecnologia en Computacion
Docente del area

Alumnos del tercer nivel de la Carrera

¢Sobre qué aspectos? Proceso ensefianza-aprendizaje
¢Quién, Quiénes? Ing. Diego Andaluz: Ing. Pablo Pilatasig
¢Cuando? Enero del 2019
. Dénde? Unidad de Gestion de Tecnologias de la
¢ ' Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
¢ Cuantas veces? Una
- . Encuesta
; ?
¢ Qué técnicas de recoleccion? Entrevista

Cuestionario
Clase demostrativa
Dentro del horario de trabajo con profesionalismo

¢Con qué?

¢En qué situacion?

investigativo y absoluta confidencialidad y reserva.

Tabla 3. 4 Recoleccion de la Informacion
Elaborado por: Investigador

3.7.Procesamiento y Analisis

e Revision critica de la informacion recogida; es decir limpieza de informacion
defectuosa, contradictoria, incompleta, no pertinente y otras fallas.

e Repeticién de la recoleccion, en ciertos casos individuales para corregir errores
de contestacion.

e Tabulacion o cuadros variables de la hipdtesis y objetivos:

e Manejo de informacion (reajuste de cuadros con casillas vacias o con datos tan
reducidos cuantitativamente que no influyen significativamente en los analisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.



3.8.Andlisis de Resultados

Andlisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o relaciones

fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipétesis.

Interpretacion de los resultados con apoyo del marco teérico en el aspecto
pertinente.

Comprobacion de hipotesis para la verificacion estadistica.

Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1.Andlisis de los resultados

Se ha desarrollado un instrumento que permite obtener datos, con la finalidad de
demostrar la hipdtesis, es importante sefialar que se utilizé una evaluacion cuantitativa
(encuesta), el instrumento se lo aplicd en dos ocasiones a los estudiantes de Tecnologia
de Ciencias de la Computacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension
Latacunga, la primera Prueba 1 donde se dicta la clase con metodologia tradicional y
posteriormente la Prueba 2 la clase con la aplicacion de realidad aumentada y arrojo los

siguientes resultados:

Analisis de la pregunta N° 1: No se considero la pregunta N° 1, ya que el campo

muestral no presenta equilibrio de género y no se considera tan relevante para el estudio.

Ensavo ¢ Conoce el término Rack?
y SI NO Total
Prueba 1 38 24 62
Prueba 2 45 1 46
Total 83 25 108
Tabla 4. 1 Pregunta N° 2
Elaborado por: Investigador
¢Conoce el término Rack?
50 45
40
30
20

10

Sl

mpruebal ®mprueba 2

Figura 4. 1 Representacion gréfica de los resultados de la Pregunta N°2

Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°2

En esta pregunta se determina si saben acerca del tema de la clase o algo relacionado con
la tematica, en este caso acerca del rack, bastidor o armario de una red de datos, el docente

debe dar siempre una introduccion de recordatorito sea de la clase anterior o del tema a

tratar para dar un interés del estudiante para la clase.

Interpretacion:

Se observa que al dar una clase el tema del rack, bastidor o armario para una red de datos
se tiene que el 38,71 % no tenian idea acerca del tema a tratar, posteriormente se aumenta

cuando ya se trabaja en clase de realidad aumentada en un 33,78% danto un total del

72,58% de los estudiantes.

¢Podria describir en breves palabras que es un Rack?
Armazén metélico El lugar donde se
. Estructura que .
Ensavo que permite Parte de una . ubica los cables
y! g permite
sostener super L Ethernet de forma | Total
. - optimizar - "
dispositivos computadora . sistematica y
L espacio .
tecnoldgicos Organizada
Pruebe 35 7 6 14 62
Pr
uzeba 35 2 6 3 46
Total 70 9 12 17 108
Tabla 4. 2 Pregunta N°3
Elaborado por: Investigador
;Podria describir en breves palabras que es un Rack?
40 35 35
35
30
25
20 14
10
2 - SR ———
0
Armazon metalico Parte de una super Estructura que El lugar donde se
que permite sostener  computadora permite optimizar  ubica los cables
dispositivos espacio Ethernet de forma
tecnologicos sistemdtica y
Organizada

mprueba 1l mprueba 2

Figura 4. 2 Representacion grafica de los resultados de la Pregunta N° 3
Elaborado por: Investigador
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Anélisis de la Pregunta N°3

En clase se desea que el estudiante se a capaz de dar ideas 0 armar su concepto o
definicion de un tema con las herramientas o instrumentos que el docente da en clase,

como dando pistas para que el estudiante pueda armarlo y pueda construir su idea.

Interpretacion:

Se tiene que el estudiante al tener algunas opciones para discernir o seleccionar el
concepto o definicion del rack este mantiene entre un 56,42% tiene la idea y el concepto
bien definido.

¢Se encuentra en la capacidad de
armar un Rack bésico?

Ensayo Sl NO Total
Prueba 1 16 46 62
Prueba 2 35 11 46

Total 51 57 108

Tabla 4. 3 Pregunta N° 4

Elaborado por: Investigador

¢Se encuentra en la capacidad de armar un Rack
basico?
50 46
40
30
20
10

S

M pruebal M prueba?2

Figura 4. 3 Representacion gréfica de los resultados de la Pregunta N°4

Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°4

El docente busca siempre relacionar la teoria con la préctica en poder armar un rack,
bastidor o armario basico o cualquier componente de un red de datos se tiene que usar un
laboratorio, y toma su tiempo hasta movilizarse, pedir equipos y probar su
funcionamiento o configuraciones; pero cuando no existe equipamiento de debe buscar
otras formas para poder incentivar a los estudiantes para el autoaprendizaje como
simuladores y se encuentra a la realidad aumentada para poder simular en un contexto

real con lo virtual optimizando recurso y tiempo.

Interpretacion:

En clase el 25,80% tiene la capacidad de poder armar un bastidor basico, pero con la
aplicacion de la realidad aumentada en el ensayo de la prueba esta capacidad aumenta al
74,19% incentivando al estudiante a investigar y usar tecnologias de ultima generacién

como de la realidad aumentada.

¢En qué lugar es comdn encontrar uno o varios Rack?
Ensayo Administracion Centro
Google de Redes Facebook de datos Total
Prueba 1 12 30 0 20 62
Prueba 2 3 10 0 33 46
Total 15 40 0 53 108

Tabla 4. 4 Pregunta N°5

Elaborado por: Investigador

¢En que lugar es comun encontrar uno o varios Rack?

35
30
25
20

30

33

15 12
10
3
° L 0 0
0
Google Administracién de Facebook Centro de datos

Redes

Hpruebal Mprueba?2

Figura 4. 4 Representacion grafica de los resultados de la Pregunta N°5

Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°5

Dentro de la clase hay que relacionar el conocimiento adquirido donde se lo puede aplicar
en este caso si puede armar un bastidor en un sistema de red de datos este se ocupa en la
mayoria de las empresas de Telecomunicaciones, 0 empresas o instituciones donde

necesiten tener acceso a la informacion a través de las TICs.

Interpretacion:

El estudiante tiene ideas sin sentido ni Idgica para dar su respuesta; pero el docente como
guia y este motiva y le Ilama mucho la atencidn o de otra manera se imparten las a clases
se retiene mas el conocimiento como experiencia académica o profesional se tiene que el
63.42% tienes respuestas logicas, después de aplicar el conocimiento con realidad

aumentada este aumenta al 87.65%

¢En qué lugar deberia ubicar el monitor y teclado para el control de los
dispositivos en un RACK?
En niveles No deberia
Ensayo igualesoun | En la parte baja | utilizarse monitor
Enlo mésalto |tanto que se pueda y teclado por
para evitar la superiores el | para facilitar el |razones de
acumulacion de | centro del acceso a los seguridad
polvo del piso | rack dispositivos informética Total
Prueba 1 12 21 14 15 62
Prueba 2 6 15 4 21 46
Total 18 36 18 36 108

Tabla 4. 5 Pregunta N°6

Elaborado por: Investigador

¢En qué lugar deberia ubicar el monitor y teclado para el control
de los dispositivos en un RACK?

25

21 21
its) b 15 14 15
10 . 6 . .
0

En lo mas alto para En niveles iguales o un En la parte baja que se No deberia utilizarse

evitar la acumulacion  tanto superiores el  pueda para facilitar el monitor y teclado por

de polvo del piso centro del rack acceso a los razones de seguridad
dispositivos informatica

[65]

M pruebal M prueba?2

Figura 4. 5 Representacion grafica de los resultados de la Pregunta N°6
Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°6

Tambiéen al estudiante en clases se debe hacerle méas activo, participativo y darle la

confianza para poder romper el miedo escénico o de responder asi se equivoque, para que

el docente sea su guia y mentor dando los conocimientos técnicos que necesita para su

desarrollo estudiantil y profesional.

Interpretacion:

Los estudiantes tienen conocimientos adquiridos cuando leen o se les instruyen de

configuraciones y ubicacién de periféricos de equipos de forman una red de datos, pero

en la clase demostrativa con realidad aumentada dan una ubicacién de seguridad y

ubicacion de los periféricos de un rack.

(Qué es una unidad ‘U’ de RACK?

Es una unidad de . .
. . Es una unidad Es una unidad
Es una juntura | medida usada para . .
. . de medida que gue permite
Ensayo metalica en describir la altura permite conocer la
formade U que | del equipamiento representar a los | capacidad en Total
permite sostener | preparado para ser prese P :
. . servidores, Mbits que tiene
el dispositivo montado en un . )
rack routers o switch | sistema de datos
Prueba 1 14 17 18 13 62
Prueba 2 3 38 4 1 46
Total 17 55 22 14 108
Tabla 4. 6 Resultados de la pregunta N° 7
Elaborado por: Investigador
(Qué es una unidad ‘U’ de RACK?
40 38
35
30
25
2 . . :
1(5) L L L
0

Es una juntura

Es una unidad de

Es una unidad de

metalica en forma de medida usada para medida que permite

U que permite
sostener el
dispositivo

describir la altura del
equipamento
preparado para ser
montado en un rack

representar a los

switch

M pruebal M prueba?2

Es una unidad que
permite conocer la
capacidad en Mbits

servidores, routers 0 que tiene sistema de

datos

Figura 4. 6 Representacion grafica de los resultados de la pregunta N° 7
Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°7

El docente debe ser mas explicito y sencillo en las instrucciones al estudiante al momento
de explicar en una clase tedrica o practica y es necesario que considere parametros

técnicos de como seleccionar o cotizar un equipo rack.

Interpretacion:

Es esta pregunta los estudiantes apenas el 27.41% saben que es la unidad U en el rack,
pero en la clase demostrativa y simulada en realidad aumentada, que las U en un rack dan
la cantidad de dispositivos de conexion, acceso y distribucion debe tener una red de datos,
si el rack trabaja como MDF o IDF; aumenta a un 82,60%.

¢Cual es la medida entre unidades de RACK?
Ensayo | 1 75 pulgadas | 2 pulgadas | 1 pulgada | 3,32 pulgadas Total
(44,45 mm) | (50,8 mm) | (25,4 mm) | (84,328 mm)
Prueba 1 20 14 10 18 62
Prueba 2 46 0 0 0 46
Total 66 14 10 18 108

Tabla 4. 7 Resultados de la Pregunta N°8
Elaborado por: Investigador

/Cual es la medida entre unidades de RACK?

50 46
45
40
35
30
25
20
15
10

18
14

10

1,75 pulgadas (44.45 2 pulgadas (50,8 1 pulgada (25,4 mm) 3,32 pulgadas
min) min) (84,328 mm)

B prueha 1l Mprueba 2

Figura 4. 7 Representacion gréfica de los resultados de la Pregunta N°8

Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°8

El docente en clases précticas debe ser conciso, claro y puntual en las actividades a
realizar en el laboratorio y parametros que necesitan para poder dimensionar el equipo de

rack o bastidor de acuerdo con los requerimientos de los usuarios.

Interpretacion:

En la figura 4.7 se observa que el 32.35% saben las medidas entre unidades del rack,
después de su simulacién en realidad aumentada se observa las dimensiones en pulgadas

en forma virtual, teniendo un 74,1% donde aprendieron la medida entre unidades de un

rack.
Ensayo ¢Cual es la medida de un ancho de un Rack?
18 pulgadas | 78,5 pulgadas | 19 pulgadas | 23,5 pulgadas| Total
Prueba 1 24 7 16 15 61
Prueba 2 2 2 42 0 46
Total 26 9 58 15 108

Tabla 4. 8 Resultados de la Pregunta N° 9

Elaborado por: Investigador

¢Cual es la medida de un ancho de un Rack?
50

42
40
30 24
20 16 15
7
b > mm K
0

18 pulgadas 78,5 pulgadas 19 pulgadas 23,5 pulgadas

M pruebal Mprueba?2

Figura 4. 8 Representacion grafica de los resultados de la Pregunta N° 9

Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°9

El docente debe tener una organizacion o planificacion dentro de las horas de clases tanto

tedricas como préacticas, relacionado con el objetivo planteado con el tema de la clase y

posteriormente retroalimentarlo con una evaluacion de conocimientos para ver el nivel de

asimilacion por parte de los estudiantes.

Interpretacion:

En la figura 4.8 se observa que el 25,80% saben el ancho del rack, después de su

simulacion en realidad aumentada se observa para que la dimension del ancho de un rack

es importante en pulgadas en forma virtual, teniendo un 67,74% donde aprendieron el

ancho y la importancia de su ubicacion dentro del armario o rack de comunicaciones.

¢Cual es la principal caracteristica que deberia considerarse para dimensionar un RACK?

Analizar el fondo del El costo del
Evaluar las condiciones | EIl Material armario que estemos armario que
de temperatura del lugar | del que ha pensando adquirir y las se desee
Ensayo | donde se piensa ubicar | sido fabricado | distintas posibilidades adquirir no
Total
el RACK y el consumo | debe ser de la | que ofrece, calculando supere el
energético de todos los mas alta que todos los valor de los
dispositivos calidad. componentes vayan a equipos que
tener espacio suficiente contenga
Prueba 1 21 6 23 12 62
Prueba 2 5 0 40 1 46
Total 26 6 63 13 108
Tabla 4. 9 Resultados de la Pregunta N°10
Elaborado por: Investigador
¢Cudl es la principal caracteristica que deberia considerarse para dimensionar un
RACK?
45 40
40
35
30
25 21 23
20
15 12
10 5 6
; B -_1

Evaluar las condiciones de El Material del que ha sido

Analizar el fondo del

temperatura del lugar fabricado debe ser de la mas armario que estemos
donde se piensa ubicar el alta calidad.

RACK y el consumo
energético de todos los
dispositivos

pensando adquirir y las

El costo del armario que se
desee adquirir no supere el
valor de los equipos que

distintas posibilidades que contenga

ofrece, calculando que
todos los componentes
vayan a tener espacio
suficiente

Hpruebal M prueba?

Figura 4. 9 Representacion grafica de los resultados de la Pregunta N° 10
Elaborado por: Investigador
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Analisis de la Pregunta N°10

El docente debe tener la capacidad de orientar, guiar, y educar en el estudiante la parte
cognitiva de estimularlo de trabajar en forma individual o grupal (trabajo en equipo), para
que pueda desarrollar sus inquietudes y destrezas en fortalezas en un tema especifico

guiado con el docente dentro y fuera del aula.

Interpretacion:

En la figura 4.9 se observa que el 37,09% entienden por qué y para que dimensionar un
rack o bastidor dentro de una red datos, después de su simulacion en realidad aumentada
se observa cual es la caracteristica principal que deberia considerarse para dimensionar a
un rack en forma virtual, teniendo un 64,51% donde aprendieron analizar el fondo del
armario que estén en adquirir, calculando que todos los componentes vayan a tener

espacio suficiente dentro del armario o rack de comunicaciones.

4.2. Interpretacion de los datos

A continuacion, en la tabla 4.10, se tiene la matriz de resultados de las encuestas
realizadas en el ensayo prueba 1 con una clase tradicional y la prueba 2 con la clase

aplicando realidad aumentada.

N° | PREGUNTA ENSAYO RESPUESTAS PORCENTAJE
Si NO Sl NO
1 ¢Conoce el término Prueba 1 38 24 61,29% 38,70%
Rack? - -
Prueba 2 45 1 97.82% | 2,18%

2 PREGUNTA OPCION Pruebal | Prueba?2 | Pruebal | Prueba 2
Armazén metalico 35 35 56,45% 76,08%
que permite
sostener
dispositivos

tecnoldgicos

Parte 7 2 11,29% 4,34%
de una  super
¢Podria describir en computadora
breves palabras que es | Estructura que 6 6 9,67% 13,04%
un Rack? permite  optimizar
espacio
El 14 3 22,59% 6,54%

lugar donde se
ubica los cables
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Ethernet de forma
sistematica y
Organizada

PREGUNTA

ENSAYO Si

NO

Si

NO

¢Se encuentra en la
capacidad de armar
un Rack basico?

Prueba 1 16

46

25,80%

74,19%

Prueba 2 35

11

76,08%

23,91%

PREGUNTA

OPCION Prueba 1

Prueba 2

Prueba 1

Prueba 2

¢En qué lugar es
comun encontrar uno o
varios Rack?

Google 12

19,35%

6,52%

Administracion de

Redes 30

10

48,38%

21,73%

Facebook 0

0

0

Centro de datos 20

33

32,27%

71,75%

PREGUNTA

OPCION Prueba 1

Prueba 2

Prueba 1

Prueba 2

¢En qué lugar deberia
ubicar el monitor y
teclado para el control
de los dispositivos en
un RACK?

En lo mas alto para
evitar la
acumulacion de
polvo del piso

12

19,35%

13,04%

En niveles iguales
0 un tanto
superiores el centro
del rack

21

15

33,87%

32,61%

En la parte baja
gue se pueda para
facilitar el acceso a

los dispositivos

14

22,58%

8,70%

No deberia
utilizarse monitor y
teclado por razones 15

de seguridad
informatica

21

24,19%

45,65%

PREGUNTA

OPCION Prueba 1

Prueba 2

Prueba 1

Prueba 2

Es una juntura
metalica en forma
de U que permite 14

sostener el
dispositivo

22,58

6,52%

Es una unidad de
medida usada para
describir la altura
del equipamiento 17
preparado para ser
montado en un
rack

38

27,42%

82,61%

Es una unidad de 18

medida que
permite representar

29,03%

8,70%
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a los servidores,
routers o switch

13 1
20,97% 2,17%
Es una unidad que
permite conocer la
capacidad en Mbits
que tiene sistema
de datos
¢Qué es una unidad
‘U’ de RACK?
PREGUNTA OPCION Pruebal | Prueba2 | Pruebal | Prueba?2
1,75 pulgadas
(44,45 mm)
20 46 32,26% 100%
¢Cual es la medida
entre  unidades de
RACK?
2 pulgadas (50,8 14 0 22,58% 0%
mm)
1 pulgada (25,4 10 0 16,13% 0%
mm)
3,32 pulgadas 18 0 70,96% 0%
(84,328 mm)
PREGUNTA OPCION Pruebal | Prueba2 | Pruebal | Prueba?2
¢Cudl es la medida de | 18 pulgadas 24 2 38,71% 4,35%
un ancho de un Rack? . -
78,5 pulgadas 7 2 11,29% 4,35%
19 pulgadas 16 42 25,81% 91,30%
23,5 pulgadas 15 0 24,19% 0%
PREGUNTA OPCION Pruebal | Prueba2 | Pruebal | Prueba?2
Evaluar las 21 5 33,87% 10,87%
condiciones de
temperatura del
lugar donde se
piensa ubicar el
¢Cual es la principal RACK y el
caracteristica que consumo
deberia considerarse energético de todos
para dimensionar un los dispositivos
RACK?
El Material del que 6 0 9,68% 0%
ha sido fabricado
debe ser de la més
alta calidad.
Analizar el fondo 23 40 37,10% 89.09

del armario que
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estemos pensando
adquirir 'y las
distintas

posibilidades que
ofrece, calculando
que todos los
componentes vayan
a tener espacio
suficiente

El costo del armario 12 1 19,35% 2,17%
que se  desee
adquirir no supere
el valor de los
equipos que
contenga

Tabla 4. 10 Matriz de resultados
Elaborado por: Investigador

4.3 Verificacion estadistica de la hipotesis
Para la verificacion de la hipotesis se utilizo el método estadistico del Chi Cuadrado para

analizar y evaluar si existe una relacion entre dos variables categoricas.

Para evaluar se calculan valores que indicarian la independencia absoluta, que se de

nomina frecuencias esperadas comparandolos con las frecuencias experimentales.

4.3.1. Planteamiento de la Hipotesis
“Incide las soluciones de software con entornos de realidad aumentada, en el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de ciencias de la computacidn, aplicados en instituciones de nivel

superior”.

Modelo l6gico

Ho: Sl Incide las soluciones de software con entornos de realidad aumentada, en el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de ciencias de la computacién, aplicados en
instituciones de nivel superior

Hi: NO Incide las soluciones de software con entornos de realidad aumentada, en el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de ciencias de la computacién, aplicados en
instituciones de nivel superior.

Modelo Matemético:

Ho: O=E O-E=0

Hi: O#E O#E=0
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Modelo Estadistico
Por la informacion obtenida mediante la encuesta realizada a los estudiantes de
Tecnologia de Ciencias de la Computacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE extension Latacunga, se procede a verificar la hipétesis planteada, con el uso del
Chi-Cuadrado con la siguiente formula:
¥z Z (0i ;Ei)z
l
i

Donde:

e X2 =Chi-Cuadrado

e > = Sumatoria

e = Frecuencia Observada

e E = Frecuencia Esperada o Tedrica
4.3.2. Calculo del Chi Cuadrado X?

Frecuencias esperadas

la técnica de Chi Cuadrado, la misma que permite evaluar hipotesis referidas a
distribuciones de frecuencias, es decir esta prueba contrasta frecuencias experimentales y
frecuencias esperadas de acuerdo con la hipétesis nula, de esta manera verificar si existen
relacion entre las variables de acuerdo con el porcentaje de error que se requiera.

A continuacion, se presenta las frecuencias esperadas:

Ensayo ¢ Conoce el término Rack?
Sl NO Total
Prueba 1 47,65 14,35 62
Prueba 2 35,35 10,65 46
Total 83 25 108

Tabla 4. 11 Frecuencias esperadas de la tabla 4.1

Elaborado por: Investigador
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¢Podria describir en breves palabras que es un Rack?
Ensayo Arrgzzeo;ep:r?ittz“co Parte de una Estructur_a que Eulblilﬁ:gaalrogc::g%?esse
sostener stper o%iirnr?ilizr Ethgrnet Eje_ forma | Total
dISpOS’ItI.VOS computadora espacio 5|stema_t|ca y
tecnoldgicos Organizada
Prueba 1 40,19 5,17 6,89 9,76 62
Prueba 2 29,81 3,83 511 7,24 46
Total 70 9 12 17 108
Tabla 4. 12 Frecuencias esperadas de la tabla 4.2
Elaborado por: Investigador
¢Se encuentra en la capacidad de
Ensayo armar un Rack basico?
Sl NO Total
Prueba 1 29,28 32,72 62
Prueba 2 21,72 24,28 46
Total 51 57 108
Tabla 4. 13 Frecuencias esperadas de la tabla 4.3
Elaborado por: Investigador
¢En gué lugar es comun encontrar uno o varios Rack?
Ensayo Google Adrdninistracién Facebook | CeMrode |
e Redes datos
Prueba 1 8,61 22,96 0,00 30,43 62
Prueba 2 6,39 17,04 0,00 22,57 46
Total 15 40 0 53 108

Tabla 4. 14 Frecuencias esperadas de la tabla 4.4

Elaborado por: Investigador

¢En qué lugar deberia ubicar el monitor y teclado para el
control de los dispositivos en un RACK?
En lo més -En En la parte No-o-leberla
alto para niveles baja que se utilizarse
Ensayo evitar la iguales o pueda para monitor y
acumulacion | " tanto facilitar el teclado por | Total
de polvo del SUPETIOTES | - ceso a los | F320N€S de
iso el centro diSDOSItivOS seguridad
P del rack P informatica
Prueba 1 10,33 20,67 10,33 20,67 62
Prueba 2 7,67 15,33 7,67 15,33 46
Total 18 36 18 36 108

Tabla 4. 15 Frecuencias esperadas de la tabla 4.5

Elaborado por: Investigador
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(Qué es una unidad ‘U’ de RACK?
£ . Es una unidad de | Es una unidad | Es una unidad
S una juntura . . X
metalica en medida usada para | de medida que | que permite
Ensayo forma de U describir la altura permite conocer la
. del equipamiento | representara | capacidad en | Total
que permite i ' :
sostener el preparado para ser | los servidores, | Mbits que tiene
dispositivo montado en un routers o sistema de
P rack switch datos
Prueba 1 9,76 31,57 12,63 8,04 62
Prueba 2 7,24 23,43 9,37 5,96 46
Total 17 55 22 14 108
Tabla 4. 16 Frecuencias esperadas de la tabla 4.6
Elaborado por: Investigador
¢Cual es la medida entre unidades de RACK?
1,75 3,32
Ensayo pulgadas |2 pulgadas | 1 pulgada | pulgadas Total
(44,45 | (50,8 mm) | (25,4 mm) | (84,328
mm) mm)
Prueba 1 37,89 8,04 574 10,33 62
Prueba 2 28,11 5,96 4,26 7,67 46
Total 66 14 10 18 108
Tabla 4. 17 Frecuencias esperadas de la tabla 4.7
Elaborado por: Investigador
¢Cual es la medida de un ancho de un Rack?
Ensayo 18 78,5 19 23,5 Total
pulgadas | pulgadas | pulgadas | pulgadas
Prueba 1 14,93 5,17 33,30 8,61 62
Prueba 2 11,07 3,83 24,70 6,39 46
Total 26 9 58 15 108

Tabla 4. 18 Frecuencias esperadas de la tabla 4.8

Elaborado por: Investigador
Tabla 4. 19 Frecuencias esperadas de la tabla 4.9
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¢Cual es la principal caracteristica que deberia considerarse para dimensionar un
RACK?
Evaluar las Analizar el fondo del
condiciones de armario que estemos | El costo del
temperatura del . pensando adquiriry | armario que
lugar donde se El Matena_tl el las distintas se desee
Ensayo : . que ha sido I -
piensa ubicar el . posibilidades que adquirir no
fabricado debe Total
RACK y el , ofrece, calculando supere el
ser de la més
consumo alta calidad que todos los valor de los
energético de ' componentes vayan | equipos que
todos los a tener espacio contenga
dispositivos suficiente
Prueba 1 14,93 3,44 36,17 7,46 62
Prueba 2 11,07 2,56 26,83 5,54 46
Total 26 6 63 13 108

Elaborado por: Investigador

Los resultados del método Chi-Cuadrado para todas las tablas anteriores se presentan a

continuacion:

NUmero de Chi Grado de
Pregunta | Cuadrado | libertad
2 19,81 1
3 7,69 3
4 26,79 1
5 16,58 3
6 7,35 3
7 32,68 3
8 50,99 3
9 46,70 3
10 27,98 3

Tabla 4. 20 Resultados de la distribucién Chi Cuadrado

Elaborado por: El Investigador

4.3.2.1.Decision estadistica:

En teoria la distribucion del Chi-Cuadrado con k-1 grados de libertad si n es
suficientemente grande, es decir si todas las frecuencias esperadas son mayores que 5. En
la practica un maximo de 20% de frecuencias inferiores a 5. Es decir, si existe
concordancia entre las frecuencias observadas y las esperadas el estadistico tomara un
valor igual a O; por el contrario, si existe una gran discrepancia entre las frecuencias el

estadistico tomara un valor grande y en consecuencia se rechazara la hipotesis nula.

De la tabla 4.20 se observa que la prueba del Chi-cuadrado los valores de la pregunta 2 y

4 por tener el grado de libertad de 1, se determina el calculo de P (Percentil) se realiza:
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e P=1- Nivel de significancia; entonces p= 1- 0,01= 0,99
e P=1- Nivel de significancia; entonces p= 1- 0,05= 0,95
e P=1- Nivel de significancia; entonces p=1- 0,1=0,9

En la figura 4.10., se puede observar los valores criticos de acuerdo al nivel de
significancia del 1%, 5% y del 10%.

Nivel de significancia del 1% ) Nivel de significania del 10%
v/ip| 0,001 | 0,0025 | 0,005% 0,01 0,025f 0,05 0,1 ,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

1| 108274 | 01404 | 78794 W 50230 '\ 38415 20722 | L6424 | 13233 | L0742 | 08735 | 07083
S 2 | 138150 | 11,9827 | 105965 | T 7378 SwRF | M| 700 32180 27726 | 24079 | 2,009 | 1,8326
03 | 162660 | 143202 | 128381 | 113449 93484 | TSI | 62514 | 53170 | 46416 | 41083 | 36640 | 32831 | 2,046
4 | 184662 | 164238 | 14,8602 Niugstgyenifippngayel 5§ | 77794 | 67440 50886 | 53853 | 48784 | 44377 | 4,0446
5 | 205147 | 183854 | 167496 | 150863 12,8325 11,0705 | 92363 | 81152 72803 | 66257 | 60644 | 55731 | 51319
6 | 224575 | 202401 | 185475 | 168119 14,4404 125916 | 10,6446 | 94461 = 85581 | 78408 | 72311 | 66948 | 62108
T | 243213 | 22,0402 | 202777 | 184753 16,0128 | 140671 | 12,0170 | 10,7479 | 98032 | 90371 | 83834 | 78061 | 7,832
8 | 261230 | 237742 | 21,0549 | 200002 17,5345 155073 | 133616 | 12,0271 110301 | 102189 | 95245 | 80004 | 83505
9 | 278767 | 254625 | 235803 | 21,6660 10,0228 169100 | 14,6837 | 13,2880 122421 | 11,3887 | 10,6564 | 10,0060 | 09,4136
10 | 203870 | 27,1119 | 251881 | 232003 | 20,4832 183070 | 159872 | 145330 134420 | 12,5480 | 117807 | 110971 | 104732
11 | 31,2635 | 28,7201 | 26,7569 | 247250 & 210200 19,6752 | 172750 | 157671 14,6314 | 13,7007 | 12,8087 | 12,1836 | 11,5208
12 | 320002 | 303182 | 282007 | 262170 | 233367 21,0261 | 185403 | 169893 158120 | 148454 | 140111 | 132661 | 12,5838
13 | 345274 | 31,8830 | 298103 | 27,6882 24,7336 223620 | 198119 | 182020 169848 | 150830 | 151187 | 14,351 | 13,6356

Figura 4. 10. Valores criticos de la distribucién del Chi-cuadrado

Elaborado por: Investigador

El chi cuadrado es de 19.81 y 26,79 respectivamente, en conclusién, con los datos
obtenidos los percentiles 90, 95 y 99 de la distribucion chi cuadrado con 1 grado de

libertad son: 2.71, 3.84 y 6.63 respectivamente, por ello se puede decir:

o Puede rechazar la hipétesis nula con un nivel de significacion del 90%, también
o Puede rechazar la hipdtesis nula con un nivel de significacion del 95%, y

o Puede rechazar la hipdtesis nula con un nivel de significacion del 99%.

Por lo tanto, se puede afirmar que hay una probabilidad del 99% de que haya asociacion

entre las 2 variables.

Se manifiesta que Sl incide las soluciones de software con entornos de realidad
aumentada en mejorar el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de ciencias de la

computacién, aplicados en instituciones de nivel superior.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

El proceso ensefianza-aprendizaje es el eje central de las Instituciones de
Educacion Superior, por lo cual utilizar tecnologias innovadoras permiten a
los docentes contar con herramientas de apoyo dentro del aula. La RA es una
de estas tecnologias, la cual es muy amigable y permite que los alumnos
tengan clases mas interactivas y entretenidas. Varios trabajos analizados en
esta investigacion tienen aspectos muy positivos de la aplicacion de la RA en
el proceso educativo.

Al determinar que la RA es importante en el proceso ensefianza-aprendizaje,
se ha realizado un analisis de la arquitectura y los niveles que presenta la RA,
asi como también las maneras de combinar un entorno real y un entorno
virtual, con la finalidad de optimizar los recursos econdémicos que es el
principal problema de la UGT.

Al armonizar una necesidad tanto en el aspecto de material didactico como el
de contar con herramientas innovadoras, se establecio que se debia construir
una solucidn de software con entornos de RA, que permitan a la UGT contar
con una herramienta tecnoldgica que le permita cumplir con parametros de

evaluacion de la calidad.

5.2.Recomendaciones

Socializar los beneficios de aplicar herramientas de RA entre los docentes,
directivos y consejo de carrera, para que de esta manera se busque maneras
de aplicar esta tecnologia en cada una de las asignaturas relacionadas a
Ciencias de la Computacion.

Realizar cursos de capacitacion a los docentes en teméticas de uso de TIC'S,
en especial de realidad aumentada, ya que esta es la inica manera de mostrar
a los involucrados las herramientas de desarrollo idoneas, para realizar
aplicaciones personalizadas en concordancia a la asignatura que dicta cada

docente.
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Construir aplicaciones con RA con herramientas de licencia libre y
comercial buscando encontrar las que brinden mejores prestaciones como
APIs de desarrollo, librerias entre otras, que permite realizar acciones como
rastreo de objetos, reconocimiento en 2D y 3D, botones virtuales, mapeo
via OPENGL, donde recurren a las bases de datos locales o en la nube; bajo

las plataformas Android, 10s y Unity.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1. DATOS INFORMATIVOS

Nombre de la Institucion: Universidad de las Fuerzas Armadas

Fecha de creacion: 26 de junio de 2013

Provincia: Cotopaxi

Ciudad: Latacunga

Direccion: ESPEL Quijano y Ordofiez y Marques de Maenza
Teléfono: (03) 2385-342

Beneficiarios: Docentes y estudiantes

Tiempo estimado: 6 meses

Equipo técnico: Unidad de Gestion de Tecnologias

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE

Autor: Ing. Diego Fernando Andaluz Espinosa
Director: Ing. Hernan Fabricio Naranjo Avalos, Mg.
TiTULO

Incidencia de una soluciéon de software utilizando entornos de realidad aumentada en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias de la computacion.
6.1.1. INSTITUCION EJECUTORA
VISION

La Universidad de las Fuerzas Armadas- ESPE es reconocida, como un referente a nivel
nacional y regional por su contribucion en el ambito de sus dominios académicos, al
fortalecimiento de la Seguridad y la Defensa, bajo un marco de valores éticos, civicos y

de servicio a la comunidad.
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MISION

Formar profesionales e investigadores de excelencia, creativos, humanistas, con
capacidad de liderazgo, pensamiento critico y alta conciencia ciudadana; generar y aplicar
el conocimiento cientifico; y transferir tecnologia, en el ambito de sus dominios
académicos, para contribuir con el desarrollo nacional y atender las necesidades de la

sociedad y de las Fuerzas Armadas.
6.1.2. BENEFICIARIOS

Los beneficiarios al realizar la presente investigacion son:

La Universidad de las Fuerzas Armadas, sus docentes y estudiantes, porque se puede
brindar informacion tedrico-préctico de una manera innovadora y didactica mediante la

utilizacion de software con entornos a la realidad aumentada.
6.1.3. UBICACION

PROVINCIA: Cotopaxi
CANTON: Latacunga

DIRECCION: Calle Quijano y Ordofiez y Marquez de Maenza
6.1.4. RESPONSABLE

Ing. Diego Fernando Andaluz Espinosa

6.1.5. DIRECTOR

Ing. Hernan Fabricio Naranjo Avalos, Mg.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Una vez analizado los resultados de las encuestas se puede observar que los estudiantes
pocas O rara vez interactGan con herramientas desarrolladas con realidad aumentada,
ademas que los docentes no utilizan herramientas tecnoldgicas que cuentan con la
institucion software libre, programas de desarrollado y tan solo dan clases a nivel teérico
permaneciendo en los métodos tradicionalistas de educacion que no estan apegados al
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avance tecnoldgico disminuyendo el interés del estudiante y reduciendo notablemente el

proceso de ensefianza aprendizaje en el aula.

La propuesta pretendié el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada en un entorno
virtual en el mundo real, que permitio la comprension y reconocimiento visual en 3D para

reforzar el conocimiento de los estudiantes adquiridos en el aula.

La educacion actual ha evolucionado a la par con la tecnologia que se va viviendo dia a
dia, la forma de dar una clase de forma tradicional en donde el docente era el impartidor
del conocimiento y el estudiante era tan solo un receptor de conocimiento y en forma
pasiva, y clases solamente tedricas y no poder relacionar la teoria con la practica por falta
de recursos tecnoldgicos; hacian que los estudiantes no comprendan el objeto del proceso
de ensefianza- aprendizaje; que mediante con nuevas técnicas y teorias que permiten el
desarrollo e innovacion de la educacién; permitiendo una nueva forma de llegar al
estudiantes con los conocimientos en forma méas dindmica e interactiva entre el docente

y estudiante en el aula.

El avance tecnoldgico ha permitido la integracion o desarrollo de software con o sin
licencia en el d&mbito educativo utilizados en el proceso de ensefianza-aprendizaje;
exigiendo a éstos una evolucion hasta alcanzar la realidad virtual hasta el dia de hoy
manejando la realidad aumentado en diferentes areas del conocimiento especificamente
en la educacion como un recurso educativo innovador, conociendo que impacto ha tenido

estos sistemas como apoyo al proceso de aprendizaje.
6.3.JUSTIFICACION

Los ambientes educativos en la actualidad son tecnolégicos; porque se hace indispensable
el uso permanente de recursos que imparten positivamente en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

La presente propuesta es muy importante en el aula porque el docente tendra una
herramienta para el proceso formativo del estudiante, permitiendo crear experiencias

significativas con actividades virtuales mediante realidad aumentada.

Para poder cambiar el modelo pedagodgico tradicionalista a un modelo pedagdgico
tecnologico interactivo con RA, permiti6 mejorar la comprension en el proceso de

ensefianza-aprendizaje en clases, relacionar la teoria con la practica a los estudiantes de
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la Carrera de Tecnologias de Ciencias de la Computacién de la Universidad de las Fuerzas

Armadas Escuela Politécnica del Ejercito Extension Latacunga.

Los docentes son los responsables directos de implementar métodos novedosos que
atraiga la atencion de los estudiantes; por tal razon involucrar aspectos tedricos con
tecnologia desarrollada con RA permiti6 en el estudiante el desarrollo de destrezas y
habilidades y fomento la capacidad de buscar alternativas en su proceso de aprendizaje,
asi como también permitié optimizar los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la

Institucion.

6.4.0BJETIVOS
6.4.1. OBJETIVO GENERAL

Construir una solucion de software que permita determinar la incidencia del uso de
entornos de realidad aumentada en el proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo de

Ciencias de la Computacion.
6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion de herramientas apropiadas en los entornos de realidad
aumentada.

e Aplicar una metodologia de desarrollo de software que lleven a una solucion de
software efectiva y que permita dar respuesta a la hipotesis de esta investigacion.

e Desarrollar una solucién que involucre entonos de realidad aumentada que

permitan optimizar los recursos con los que cuenta la UGT.

6.5.ANALISIS DE FACTIBILIDAD

6.5.1. FACTIBILIDAD OPERATIVA

Esta propuesta es operativamente factible ya que el presente trabajo involucra el uso de
dispositivos como el celular o la Tablet, por lo que los estudiantes actuales ya tienen un
buen dominio de estos aparatos. Adicional la solucién de software que se implementara
es totalmente sencilla, amigable y no requiere de capacidades o conocimientos muy
sofisticados, ya que los jovenes de estos tiempos estan interactuando con aplicaciones

moviles constantemente.
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6.5.2. FACTIBILIDAD ECONOMICA
El proyecto es economicamente factible ya que se utilizd6 UNITY que es un IDE de
desarrollo de cddigo abierto para poder crear software de RA, esto implica que no es

necesario cubrir rubros econémicos por licencias.

Los dispositivos tecnoldgicos a utilizar son celulares, tabletas y proyectores los cuales el

investigador posee y no se necesita algun otro dispositivo tecnoldgico adicional.

6.5.3. FACTIBILIDAD TECNICA

Esta propuesta es técnicamente factible ya que para construir una aplicacion con entornos
de RA existen plataformas como UNITY que tienen interfaz amigable, asi como también
permiten integrar una serie de elementos necesarios para obtener un producto de buena

calidad.

El lenguaje de programacion a utilizar tiene una curva de aprendizaje muy buena, es un
lenguaje orientado a objetos y a componentes, armoniza la productividad del Visual Basic
con el poder y la flexibilidad del C++ y ahorramos tiempo en la programacion ya que

tiene una libreria de clases muy completa y bien disefiada.

6.5.4. FACTIBILIDAD LEGAL

Los articulos Art.8, Art.35, Art.347, Art.350 de la Ley Organica de Educacion Superior
establecen que se debe impulsar proyectos de innovacion tecnoldgica, asi como también
determina que es un derecho el acceso a las tecnologias de la informacion, en el que las
Instituciones de Educacion Superior deben formar y desarrollar profesionales

innovadores.

6.6. FUNDAMENTACION
En el presente trabajo de investigacion se desarroll6 una solucién al proceso de
ensefianza-aprendizaje de las Ciencias de la Computacion en Instituciones de Educacion
Superior mediante el uso de realidad aumentada, los pasos que conforman dicho
procedimiento son los siguientes

e Disefio e implementacidn de aplicativo Guia

e Disefio de clase Demostrativa

e Disefio de evaluacion de incidencia del uso de aplicativos con realidad aumentada

para el proceso de ensefianza aprendizaje.
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6.7. ELABORACION DE LA PROPUESTA

Al tratarse de un proyecto de investigacion centrado en la innovacion tecnoldgica, se ha
enfatizado en el desarrollo del aplicativo guia como principal herramienta para la
transformacion tecnoldgica y disruptiva, orientada al dmbito educativo en el que
predomina la ensefianza tedrica suprimiendo gran parte de la practica debido a la carencia

de medios fisicos que impiden la transferencia de contenidos entre alumno-maestro.

Los programadores descargan un SDK y/o un IDE que contengan un conjunto de
herramientas de programacion al momento de desarrollar aplicaciones especialmente en

realidad aumentada.

El IDE es un tipo de SDK, se tiene el siguiente software para el desarrollo de realidad
aumentada como: Wikitude,, Vuforiay Metaio SDK, a continuacidn se realizé un cuadro

comparativo de este software:

Software SDK
Parametros Wikitude Vuforia Metaio SDK
Plataforma Android Android / iOs Android /iOs
/i0s/BlackBerry

GPS Si No Si

Blsqueda Visual Si Si Si

Framework Target manager | Target Manager Creator

3D
API Si Si Si
Licencia Libre con Libre Libre con

restricciones restricciones

Tabla 6.1. Cuadro comparativo de los SDK para realidad aumentada.
Fuente: El investigador
En la tabla 6.1 se puede observar el cuadro comparativo entre las herramientas para el
desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada; la herramienta Vuforia su principal
desventaja es no soportar GPS, pero es un buen desarrollador con imagenes en 2D, crear
aplicaciones con reconocimiento de imagenes de simple instalacion y existe bastante

documentacion y es un software libre sin restricciones respecto a las otras opciones
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Ademas existen softwares para el desarrollos de interfaces graficas con el Vuforia como:
el Unity, Unreal, Source 2 Engine,y CryENGINE, a continuacion se realiza un cuadro

comparativo entre estos dearrolladore o motores gréaficos:

Software de motores graficos

Parametros Unity Unreal, Source 2 CryENGINE
Software de Vuforia Vulkan Vulkan Vuforia
Compatilidad OpenGL

Licencia Libre Libre Libre Pagado
Aplicaciones Dispositivos Video juegos Videojuegos Videojuegos

moviles en 2D

Potencialidad y Excelente Bueno Excelente Muy potente
Versatilidad
Informacion Amplia Limitada Limitada Limitada

Tabla. 6.2. Cuadro Comparativo de los motores graficos para realidad aumentada.
Fuente: El investigador
En la tabla 6.2 se puede observar el cuadro comparativo entre los motores graficos para
el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada; la herramienta Unity es un buen
desarrollador con imagenes en 2D, crear aplicaciones con reconocimiento de imagenes
de simple instalacion, compatible con Vuforia y existe bastante documentacion y es un

software libre sin restricciones respecto a las otras opciones.

En conclusion, para el desarrollo de nuestro ambiente virtual con realidad aumentada se
ha seleccionado Vuforia por sus prestaciones y Unity por ser compatible y un excelente

desarrollador grafico de 2D y 3D con licencia libre.

6.7.1. DISENO E IMPLEMENTACION DE APLICATIVO GUIA

Para el desarrollo del aplicativo guia y como se ha descrito como premisa en el predmbulo
del presente apartado, se ha adoptado el modelo de ciclo de vida y gestién de ciclo de
vida como mecanismo de implementacion basado en metodologias &giles. Las etapas de

evolucion del aplicativo se presentan a continuacion:
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e Evaluacién de necesidades:

Parte de la problematica definida en el Capitulo | de la investigacion en curso, describe
las falencias que existen durante la imparticion de asignaturas técnicas en las diferentes
carreras que oferta la Unidad de Transferencia de Tecnologias de la ESPE donde se
requiere de exploracion y analisis de componentes y equipos tecnoldgicos que por
limitacion presupuestaria el personal docente opta por el uso de material tedrico y

multimedia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En adicion, basandose en el estado del arte evaluado en el Capitulo Il, son varios los
beneficios que brinda el software en el area de aprendizaje a traves de vinculos intangibles

que permiten incrementar el nivel de captacién de los conocimientos en el alumnado.

Por lo tanto y con el fin de acortar la falta de recursos econdémicos a través de tecnologia
al alcance del estudiantado, la necesidad principal de la Unidad de Transferencia de
Tecnologias de la ESPE es una solucion de software para dispositivos maviles que
permita al docente difundir los conocimientos técnico-practicos que a través de los

mecanismos de ensefianza tradicional se tornan dificiles de transmitir.
e Disefio o especificacion general:

El investigador forma parte del grupo docente de la Unidad de Transferencia de
Tecnologias de la ESPE cuyas principales asignaturas de difusion estan relacionadas con
las redes de computadoras en donde uno de los principales requerimientos y herramientas
para el dictado de catedra, son bastidores de red los cuales son el corazon de las redes de

datos.

A nivel global, se propone el desarrollo de un aplicativo de software basado en realidad
aumentada para dispositivos mdviles que le permita al investigador y docente mejorar el
proceso de ensefianza sobre el armado, los componentes y dispositivos primarios que

forman parte los bastidores de red también llamados RACK.
¢ Disefio o especificacion detallada

Se ha considerado una variedad limitada de dispositivos que compongan el bastidor de
red y la distribucion estandar tradicional que se describe en la Figura 6.1. Optando por
una solucion de software sencilla pero efectiva que cuente con todas las caracteristicas

necesarias para que el proceso de ensefianza cubra completamente los requerimientos
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técnicos del docente para alcanzar el nivel de captacidn que se espera si se contase con el

hardware necesario para impartir clase.

Centralitas
RDSI/RTB el m—
‘ 2 CISCO
Conmutadores
Conmutadores
W= e . i Ethemet
Switches J 4 J . . ' (Red Experimentacién)
Ethemet l OTeds ‘
{Red Produccién) - At -
Routers
Regletas Teldat (")
Cableado

Equipos Frame

Rela Y (Routers,
Conmutador y

Figura 5. 1 Distribucion del Rack
Elaborado por: El Investigador

e Disefio o especificacion técnica

El disefio en 3D del bastidor descrito en el apartado anterior se lo disefio e implementd a
través del software conocido como AUTOCAD a partir de un modelo ya existente, dicho

disefio posee ciertas modificaciones que el investigador ha considerado necesarias para

cubrir los requerimientos del modelo deseado.
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Figura 5. 2 Disefio de Rack en AutoCAD
Elaborado por: El Investigador
e Implementacién

Como se describe en el capitulo dos, la realidad aumentada complementa la percepcion
del habitat del individuo permitiéndole expandir su entorno y las limitaciones del mismo,
por lo tanto y con el afan proporcionarle una interfaz que vincule el mundo digital y el
fisico se implement¢ el aplicativo basado en un modelo de nivel 1 de realidad aumentada
con el objetivo de no saturar al dispositivo movil con procesamiento sin puntos de apoyo;
para lo cual se ha considerado al logo de realidad aumentada (Ver figura 5.3) como

marcador sobre el que se construira el objeto deseado.

—

. /

Figura 5. 3 Marcador de referencia de aplicativo

Elaborado por: El Investigador
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Una vez definido el marcado de apoyo sobre el cual presentar el objeto; sobre el disefio
en 3D del objeto implementado se agregaron los mecanismos de interaccion utilizando
software de desarrollo de soluciones de software de interactivo para moviles y entornos
de escritorios conocido a nivel global como Unity, el mismo que posee varias ventanas
en donde el inspector permite modificar las caracteristicas de cada elemento afiadido, la
ventana scene muestra los cambios que se va realizando en el entorno, en hierarchy se
muestra la jerarquia de los elementos que tiene agregados, y en game se muestra como va

a quedar el disefo final del entorno.

€ Unity 2017.203 Personal (64bit) - testi.unity - AR_PC - Android <DX11 on DX9 GPU> a x
File Edit Assets GameObject Component Window Help

CETE Y TS [T T
= Hierarct . T | &3 Asset Store. = O Inspector | Services Ao

Shaded - 20| & <) & Gizmes = (G All

@ Project | Oconsole
Create -
¥ Favorites
_L All Materials
All Models
~L All Prefabs

¥ il Editor
- et
4 Materials

Figura 5. 4 Interfaz de Unity

Elaborado por: El Investigador

Se realizaron dos pantallas de pruebas en Unity para proporcionar una mejor experiencia
para los estudiantes, la una consta de un modelo explicativo en 2 dimensiones de un rack,
y la segunda muestra el modelo 3D de un rack para profundizar a mayor detalle sobre el

uso, armado y componentes de un rack.
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Figura 5. 5 Disefio de Rack en Unity

Elaborado por: El Investigador

Q) Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit) - 2unity - AR_PC - Android <DX11 on DX9 GPU> = a

Figura 5. 6 Asociacion de Unity con C#

Elaborado por: El Investigador

Unity utiliza lenguajes de programacion como C# y JS, en la presente investigacion se
utilizé C# debido a que la version de Unity que se presentan en la figura 5.7 viene asociada
por defecto el lenguaje de programacién C#.

€ Unity 2017.2.0f3 Personal (64bit)

Figura 5. 7 Version de Unity

Elaborado por: El Investigador

UNITY trabaja directamente con Visual Studio, como se puede observar en la figura 5.8.

A través de la plataforma de desarrollo descrita y establecidos los enlaces entre el
marcador y los objetos 3D, se procedid a la creacion de las acciones que se desean
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desencadenar cuando un usuario interactie con el aplicativo; permitiéndole acceder a
nuevas pestafias, modelos, paneles, perspectivas de vision e informacion relacionada con
el objeto creado. Al haber creado variar posibles opciones de seleccion para el usuario,
en la figura 5.8 se describe el enlace a nivel de software que se implemento para invocar
a cada uno de los objetos que se han habilitado de forma automatica cuando el

investigador los incorpord a la solucion del entorno de UNITY.

=] AR_PC - Microsoft Visual Studio B & inicic répido (Cui+Q P & x
Archivo  Editar  Ver Proyecto Compilar Depurar Equipo  Hemamientss Pruebas  Analizar Ventana  Ayuda jose naranjo rabaiino ~ [
©-0|B-2 8|2 -0 | ebg -] ancru - b AsccaraUnity- | B4 _idaffE R = |

Bl = e BET -|@ WL

o

Figura 5. 8 Programacion en Visual Studio

Elaborado por: El Investigador

Ademas, se empled VUFORIA para la creacion de la interfaz de interaccion de realidad
aumentada, VUFORIA es un portal para desarrolladores, se puede descargar un package
que contiene todo lo necesario para ocuparlo directamente en Unity. Este package debe

contener una licencia o codigo que identifique al trabajo que se esta realizando.

B vuroria Developer Portal x o+
<« C @ hitps//developervuforia.com/vui/develop/licenses o ¥ O

engine

developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support | LogOut

License Manager ~ Target Manager

License Manager

Create a license key for your application.
Search

Name SSON Type Status v Date Modified

Ar N/A Develop Active Apr 13,2019

Figura 5.9 Pagina de VUFORIA

Elaborado por: El Investigador
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e Pruebas unitarias:

El investigador ha desarrollado un estimado de 31 modificaciones del software (Ver
Anexo de modificaciones) después de las pruebas unitarias a través del cual, se ha sido
posible depurar el codigo que da vida a la interfaz antes de poner a prueba la interfaz con
el alumnado; pruebas que han permitido ir resolviendo incompatibilidades multi-pantalla,

problemas de reconocimiento de marcadores (Ver Figura 5.10 y 5.11) y fallos en

acercamientos.

Figura 5. 10 Pruebas de reconocimientos de marcador

Elaborado por: El Investigador

€ Unity 2017.2.073 Personal (64bit) - test1.unity - AR_PC - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11>

Figura 5. 11 Pruebas de reconocimientos de marcador en movimiento
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Elaborado por: El Investigador

e Integracion:

Una vez se obtuvo una version beta estable del aplicativo base para someter a pruebas de
campo, el investigador procedio a evaluar las capacidades de la herramienta de software
para cubrir las necesidades planteadas a inicios del apartado en desarrollo (ver figura 5.12.

ayb).

(a) Presentacion de aplicativo (b) Socializacion del funcionamiento

Figura 5. 12 Integracion de la aplicacion (retroalimentacion entre desarrollador y
consumidor)

Elaborado por: El Investigador

e Calificacion:

La retroalimentacion proporcionada por el grupo de estudiantes con el que se socializé el
uso del aplicativo como parte de evaluacion, permitid determinar caracteristicas y
funcionalidades que demandaban modificaciones adicionales para que el aplicativo cubra
las necesidades que usuarios finales (alumnos y maestros) requerian para reemplazar el
uso de hardware inexistente en la Unidad de Transferencia de Informacion de la ESPE
por una solucién optima de software como herramienta de ensefianza. En los apartados
de evaluacidn de resultados se presenta el alcance de la aplicacion una vez utilizada para

la docencia.
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6.8. EVALUACION DE LA PROPUESTA

6.8.1. Validacion de las encuestas

De acuerdo con la teoria se define que la confiabilidad como el grado de una medida que
se encuentra sin errores; el modelo Alfa de Cronbach realiza un analisis de consistencia
interna, desarrollado para ayudar al investigador en el proceso de construccidn estadistica,
permitiendo evaluar la confiablidad del instrumento de software con realidad aumentada

empleando mediante el uso de la siguiente formula:

K ZSizl

- |1-
*Tk-1 ST?

Donde:

e o= Coeficiente de Alfa de Cronbach
e Si%?=Sumatoria de varianza de items
e K= NuUmero de items

e ST? = Varianza de la suma total de items

Con los datos de las encuestas de tiene:

Variables Parametros Valor

K: El niUmero de items 9

Si?%: Sumatoria de varianzas | 4,25

ST?: Varianza de lasumade | 17,91
los items

o Coeficiente de Alfa de 0,8512
Cronbach

Tabla 6.3 Parametros del coeficiente de Cronbach

Elaborado por: Investigador

El valor del coeficiente de Cronbach entre mas cerca de 1 se encuentre mas alto es el
grado de confiabilidad; por lo tanto, al obtener 0,8512 se puede definir que el instrumento

es estable y que los datos obtenidos son consistentes.

6.8.2. Validacion de la propuesta:

Para la validacion del uso de la tecnologia de realidad aumentada en el proceso de
ensefianza aprendizaje en el aula, se propuso una encuesta generada para medir el nivel
cuantitativo de los conocimientos a los estudiantes de Tecnologia en Ciencias de la
Computacion con la teméatica de Administracion de redes, de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.
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De la encuesta propuesta se tiene las preguntas mas relevantes:

Pregunta Indicador
¢Conoce el término Rack? Concepto

¢Podria describir en breves palabras que es un | Definicion
Rack?

¢Se encuentra en la capacidad de armar un Rack | Aplicacion
béasico?

¢En que lugar es comun encontrar uno o varios | Localizacion
Rack?

¢En qué lugar deberia ubicar el monitor y | Ubicacion
teclado para el control de los dispositivos en un
RACK?

(Qué es una unidad ‘U’ de RACK? Definicion

¢Cual es la medida entre unidades de RACK? | Dimensionamiento

¢Cual es la medida de un ancho de un Rack? Dimensionamiento

¢Cual es la principal caracteristica que deberia | Caracteristica técnica
considerarse para dimensionar un RACK?

Tabla 6.4. Relacion de preguntas de la encuesta con el indicador

Elaborado por: El Investigador

Como se puede observar en la Tabla 6.4, se tiene preguntas enfocadas al concepto,
definicidn, ubicacion, dimensionamiento y caracteristicas técnicas de un armario o rack
en un sistema de comunicaciones de datos; y con la aplicacién del coeficiente de
Cronbach indico la validacion de las preguntas mas relevantes y el indice de aprendizaje

de la clase con realidad aumentada.

En la tabla 6.5, se recopila todo el valor de las preguntas realizadas, asi como el

coeficiente de Cronbach que sirvid para definir si la propuesta cumple con su objetivo.
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PREGUNTA
Indicador Concepto Ubicacion Caracteristicas técnicas
ITEM Conoce Descripcion Localizacion Teclado y Unidad Medidas Ancho | Dime
el del rack del rack monitor del del rack entre del nsiona
rack unidades rack mient
rack del rack o del
rack
Seleccion Centro de Nivel de
datos seguridad
Prueba 1 38 35 20 15 17 20 16 23
Prueba 2 45 35 33 21 38 46 42 40
Frecuencia 47,65 40,19 30,43 20,67 31,57 37,89 33,30 | 36,17
Incidencia 35,35 29,81 22,57 15,33 23,43 28,11 24,70 | 26,83
Coeficient 0,832 0,819 0,7802 0,799 0,811 0,801 0,811 | 0,803
ede
Cronbach

Tabla 6.5. Resultados de las preguntas con el método de Cronbach y su incidencia

Elaborado por: El Investigador

Se puede concluir que de los datos obtenidos en la tabla 6.5., y la incidencia del modelo
estadistico del coeficiente de Cronbach permite indicar la incidencia de la herramienta
de realidad aumentada en las clases de Administracion de Redes de un bastidor o rack;
tiene una frecuencia promedio entre el 15,33 hasta el 35,35 de incremento en la incidencia
donde los estudiantes pueden recordar definiciones, conceptos, ubicacion, parametros y
caracteristicas técnicas de mejor manera creando un ambiente de aprendizaje mas

cognitivo, creativo y dinamico.
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6.9. CONCLUSIONES

6.10.

Las herramientas en el mercado son variadas y orientadas a diferentes propdsitos,
pero todas se conjugan en buscar interfaces amigables y faciles para el desarrollo.
Algunas de ellas estan enfocadas en juegos, que es donde mas se ha aplicado la
RA, pero en la actualidad muchos de estos entornos utilizan complementos como
Vuforia, lo que permite aplicarlos en otros escenarios.

La metodologia de desarrollo para la elaboracién de una solucién de software no
tendréd implicaciones en el producto final, en este caso se aplicé el Ciclo de Vida
Clasico el cual tiene etapas bien diferenciadas y precisas, en donde se pudo
determinar las necesidades y requerimientos, luego establecer un disefio general,
especifico y técnico para luego ser implementado y realizar las pruebas
pertinentes.

La forma de adquisicién de la imagen que sirve como enlace entre el entorno real
y virtual es muy importante, la imagen puede ser 2D, 3D, codigos de barras,
codigos QR. En el presente estudio se utilizd un markerless de objetos en 2 'y 3
dimensiones que se elaboraron en autocad.

Para que las aplicaciones de AR se conviertan en mecanismos de aprendizaje
rentable, los sistemas deben ser implementados y operados por usuarios no
expertos. Esto requiere sistemas mas robustos que eviten o minimicen los
requisitos de calibracién y configuracion, haciendo que muchas aplicaciones AR
solo necesiten graficos simples, como contornos y etiquetas de texto con el
objetivo de hacer que los objetos virtuales sean lo suficientemente similares de

los reales.
RECOMENDACIONES

Es recomendable disefiar el entorno u objeto virtual lo méas detallado posible sobre
una atmosfera emulada amigable, de esta forma el usuario destinard menor
cantidad de tiempo a analizar el tipo de aplicativo permitiendo centrarse en el
verdadero uso para el que ha sido disefiado el aplicativo.

Se recomienda desarrollar sistemas dinamicos, multi-pantalla y multiplataforma
para evitar conflictos de compatibilidad con la gran cantidad de usuarios para el

que se destina el aplicativo final, debido a la gran cantidad de dispositivos,
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capacidades de procesamiento, memoria, entre otras caracteristicas a considerar;
de otra forma, se estard beneficiando a un selecto grupo de usuario impidiendo
llegar a los grupos completos.

Es necesario crear equipos interdisciplinarios, entre disefiadores y programadores
y evaluar las conductas de los usuarios para valorar y mejorar la usabilidad del
aplicativo de AR, solo de esta forma sera posible generar nuevos aplicativos que
permitan difundir conocimiento o mejorar los mecanismos tradicionales de
presentacion de informacion, sea para el ambito educativo, turistico o Unicamente

informativo.
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ANEXOS
ANEXO “A”
DISENO DE CLASE DEMOSTRATIVA
Universidad de la Fuerzas Armadas — ESPE
Plan de clase demostrativa para evaluar

“Incidencia de una solucion de software educativo utilizando entorno de realidad

aumentada en el proceso de ensefianza — aprendizaje”
Autor:
Diego Andaluz
Tema:
“Bastidor, Armario o Rack”
Objetivo:

- Conocer terminologia empleada para referirse al armario y sus componentes.
- Considerar unidades de medida y tamafio requerido.

- Evaluar la posicion recomendada para los componentes de un RACK.
¢ Qué es un Rack y para qué se usa?

Los sistemas de armarios rack permiten, en un espacio reducido, contar con todo
conectado: Computador, UPS (Unit Power Station), electronica, teléfono y cualquier otra
herramienta que necesitemos. Los racks se han convertido en una parte imprescindible en
los centros de datos de empresas y de lugares donde se requiere tener unas instalaciones

seguras y de unas prestaciones adecuadas.
Armarios Rack — ¢ Qué son?

Rack es un término inglés que se emplea para nombrar a la estructura que permite sostener
o albergar uno o varios dispositivos tecnoldgicos. Bajo su definicion los racks son un
espacio fabricado en metal a modo de armario en el cual se introducen una serie de
dispositivos informaticos o de comunicaciones, asi como electronico. Estos armarios rack
estan fabricados con el objetivo de permitir la introduccion de equipamiento de diversos

estilos y marcas. Las medidas, debido a ello, siguen unas lineas estandarizadas, con 600
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milimetros como anchura y un fondo que puede ser de un maximo de 1000 milimetros,

pero que también tiene tendencia a resultar de 800 milimetros.

El ancho de los racks también puede ser mayor, pasando hasta 800 milimetros en algunos
casos en los que existe una cantidad de cableado mayor a la habitual. Pero por lo general
se parte de una medida de 600 milimetros de anchura debido a que encaja con la

disposicion de los centros de datos, en los que se usan estos racks de forma mas habitual.

Los armarios rack tienen columnas verticales con agujeros colocados de forma regular.
Se les denomina unidad rack, o de forma habitual "U", y estan siempre reunidos de tres

en tres.

En posicidn vertical los racks estan divididos en zonas de 1,75 pulgadas de alto. Los tres
pares de agujeros que se pueden encontrar en cada una de estas zonas siguen una posicion
simétrica conocida como U o altura. EI minimo en este aspecto es de 4U y el maximo de
46U, siendo un dato facil de apreciar en los distintos racks a la venta.

Ademas, hay racks de pared con 19 pulgadas y fondos de entre 300 y 500 milimetros,
dirigiéndose a las zonas pequefias donde se necesite ahorrar espacio.

¢ Cuales son las medidas estandar de un Rack?

Todos los armarios rack y murales tienen expresadas sus medidas en la forma Alto(U) x
Ancho(mm) x Fondo(mm), (ejemplo: 27U 600 x 800) donde las "U" describen la altura
atil de montaje (espacio disponible dentro del armario para instalacion del hardware), la

siguiente cifra es el ancho exterior y la ultima es el fondo exterior del armario.
Altura

Una unidad rack o simplemente "U" es una unidad de medida usada para describir la
altura del equipamiento preparado para ser montado en un rack de 19 pulgadas de ancho,

por ejemplo:
caja rack de 4U
Sai de 2U para rack

Cada "U" equivale a 1,75 pulgadas (44.45 mm) de alto y dado que como hemos dicho
anteriormente, es una medida del espacio Util interior, para conocer la altura total del

armario es necesario sumar a las "U" de la altura unos 10-15 cm que corresponden a la
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suma de la base y el techo. En caso de que lleve, habria que afiadir la altura de las ruedas
o del zécalo de soporte, otros 10 cm aproximadamente. Asi, un armario de 42U tiene una
altura atil de montaje interior de unos 186 cm y una altura exterior total de 210 cm

aproximadamente.
Ancho

Es el ancho exterior del armario, normalmente de 600 mm. Recordemos que el estandar
de 19" se refiere a la distancia de ancho que hay entre los perfiles interiores del armario,
no al ancho total exterior del rack. De hecho, se fabrican armarios con un ancho de 800
mm que permite una mayor facilidad de uso a los instaladores debido a que, manteniendo
el estandar de 19" entre los perfiles aportan un espacio extra de 100 mm desde el perfil a
cada lado, que facilita la instalacion y mantenimiento ademas de permitir mas espacio
para afiadir accesorios que nos pueden ayudar a conseguir una instalaciéon mas eficiente

y ordenada.
Fondo

Es el fondo exterior del armario rack en milimetros. Se fabrican armarios con fondos de
600, 800, 900, 1000 y hasta 1200 mm para albergar hardware de gran profundidad. El
fondo del armario deberia ser, al menos unos 15 cm mayor que el hardware de mayor
fondo que vayamos a instalar para permitir el espacio suficiente para el conexionado de

todos los elementos sin tener que forzar curvaturas que podrian causar dafios al cableado.
¢Por gqué se usan?

En términos informaticos, de organizacion y de administracion, es recomendable tener
disponible la mayor cantidad posible de espacio. Esto hace que los armarios rack sean
determinantes para organizar bien los centros de datos y permitir conseguir cuanto mas
espacio sea posible. Dentro de estos armarios se incluyen un buen nimero de dispositivos
para su buen almacenaje ordenado y beneficioso para todas las partes. Los dispositivos
que se pueden almacenar en un armario rack son variados. El principal son los servidores,
que estan creados de forma directa para estar introducidos en los rack. Existen de distintos

tipos, como 4U, 2U y 1U, entrando todos ellos en la configuracion del armario rack.

También podemos almacenar los paneles de parcheo, los conmutadores, y los enrutadores
de las comunicaciones, asi como el cortafuegos. Configurar un armario rack con estos

componentes es menos complejo de lo que podria imaginarse, dado que todo encaja de la
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manera en la que debe hacerlo, con bandejas de soporte en posicion horizontal. En
afiadido a esto, es costumbre en algunos armarios rack que se coloquen teclados o
monitores para distintas funciones, para lo cual el propio armario permite utilizar bandejas

adicionales.

¢Existe un orden en los dispositivos que se localizan en un Rack?

| Armario bastidor |
o 420

SAl

2U
Enrutador

4U
Panel de conexiones

2U

Monitor

7 Teclado

U
2U e Unidad de cinta

06

8u Servidor

3U Matriz de discos

3U

1

Multiplicador eléctrico

Figura 6. 13 Distribucion del Rack
Elaborado por: El Investigador
Recomendaciones:
Cuando planeamos instalar un sistema rack es fundamental analizar el fondo del armario

que estemos pensando adquirir y las distintas posibilidades que ofrece, calculando que

todos los componentes vayan a tener espacio suficiente.

93



ANEXO “B”

DISENO DE EVALUACION DE INCIDENCIA DEL USO DE APLICATIVOS CON
REALIDAD AUMENTADA PARA EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Primera Evaluacion sobre: “Bastidor, Armario o Rack”

Evaluacion sobre la “Incidencia de una solucion de software educativo utilizando entorno de

realidad aumentada en el proceso de ensefianza — aprendizaje”

¢ Cual es su edad?

¢ Cual es su género?

__ Mujer __Hombre

¢ Cuantos niveles de estudio ha aprobado?

¢ Conoce el término Rack?

__ Sl __NO

¢Podria describir en breves palabras que es un Rack?
___Armazon metalico que permite sostener dispositivos tecnoldgicos
__Parte de una super computadora

__ Estructura que permite optimizar espacio

__El'lugar donde se ubica los cables Ethernet de forma sistemética y Organizada
¢ Se encuentra en la capacidad de armar un Rack basico?

__ Sl __NO

¢En que lugar es comdn encontrar uno o varios Rack?
___Google

___ Facebook

___Administracion de Redes

___Centro de datos

¢En qué lugar deberia ubicar el monitor y teclado para el control de los dispositivos en un
RACK?

__Enlo mas alto para evitar la acumulacion de polvo del piso
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___Enniveles iguales o un tanto superiores el centro del rack

___Enla parte baja que se pueda para facilitar el acceso a los dispositivos
__No deberia utilizarse monitor y teclado por razones de seguridad informética
.Qué es una unidad ‘U’ de RACK?

___Esuna juntura metalica en forma de U que permite sostener el dispositivo

___Es una unidad de medida usada para describir la altura del equipamento preparado para ser

montado ebn un rack

___Esuna unidad de medida que permite representar a los servidores, routers o switch
___Esuna unidad que permite conocer la capacidad en Mbits que tiene sistema de datos
¢ Cual es la medida entre unidades de RACK?

__ 1,75 pulgadas (44,45 mm)

__ 2 pulgadas (50,8 mm)

__1 pulgada (25,4 mm)

__ 3,32 pulgadas (84,328 mm)

¢ Cudl es la medida de un ancho de un Rack?

__ 18 pulgadas

__ 78,5 pulgadas

__ 19 pulgadas

__ 23,5 pulgadas

¢ Cudl es la principal caracteristica que deberia considerarse para dimensionar un RACK?

__Evaluar las condiciones de temperatura del lugar donde se piensa ubicar el RACK y el consumo

energético de todos los dispositivos
__El' Material del que ha sido fabricado debe ser de la mas alta calidad.

___Analizar el fondo del armario que estemos pensando adquirir y las distintas posibilidades que

ofrece, calculando que todos los componentes vayan a tener espacio suficiente

___El costo del armario que se desee adquirir no supere el valor de los equipos que contenga
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ANEXO “C”»
PRUEBAS
ENSAYO - PRUEBA 1

A los estudiantes se indica acerca del tema de clase de un armario, bastidor y rack y sin

la aplicacion de realidad aumentada
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ENSAYO - PRUEBA 2

En esta prueba dos se empieza a cargar la aplicacion de realidad aumentada con el celular

Se empieza a visualizar el armario, bastidor o rack en la tarjeta denominada AR (realidad

aumentada) en toda su forma fisica.

Se realiza una descripcion del armario, rack o bastidor de su estructura, caracteristicas
técnicas, unidades, dimensiones, ubicacidn entre otras para determinar posteriormente
mediante una encuesta en nivel de impacto hacia los estudiantes con la practica del

docente en el proceso ensefianza- aprendizaje.
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Se realiza una explicacion para la encuesta acerca del tema de la clase antes de usar la

aplicacion de realidad aumentada.
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Finalmente se indica la estructura y la ubicacion de los componentes de un rack como

teclado, pantalla entre otros.
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En las siguientes imagenes se realiza la descripcion final del bastidor, su ubicacion y la
retroalimentacion de la clase haciendo relevancia a lo méas importante del tema;
finalmente se pide a los estudiantes realizar la segunda encuesta ya con la clase utilizada

la realidad aumentada.
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