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Resumen

La investigacion realizada se propuso como objetivo Implementar la aplicacion
movil con realidad aumentada para mejorar el aprendizaje de Ciencia, Tecnologia
y Ambiente en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante
Montero, Callao 2018. Se tratd de un estudio de enfoque cuantitativo, de tipo
aplicado y disefio cuasiexperimental. La muestra estuvo conformada por 40
estudiantes de 3ero de primaria, de estos, 20 formaron el grupo control, y 20 el
grupo experimental del curso mencionado. Ambos grupos realizaron una
evaluacion para determinar su dominio en el area, mediante una prueba objetiva,
para determinar sus conocimientos en cuanto a eficacia formativa, desempefio y
uso del tiempo. Seguidamente, el grupo experimental interactué con la aplicacion
movil de RA, y el grupo control, siguié con sus actividades regulares en el ambiente
del aula. Como resultados se pudo evidenciar que la implementacion de la
aplicacion movil de RA mejora significativamente el aprendizaje de ciencia

tecnologia y ambiente en los alumnos de 3ro de primaria.

Palabras clave: Realidad aumentada, aplicacion movil, aprendizaje de ciencia

tecnologia y ambiente y eficacia formativa.



Abstract

The objective of the research was to implement the mobile application with
augmented reality to improve the learning of Science, Technology and Environment
in 3rd grade students of the Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018. It
was a quantitative approach study, applied type and quasi-experimental design.
The sample consisted of 40 students of 3rd grade of elementary school, of these,
20 formed the control group, and 20 the experimental group of the mentioned
course. Both groups underwent an evaluation to determine their mastery in the area,
an objective test to determine their knowledge in terms of formative effectiveness,
performance and use of time. Afterwards, the experimental group interacted with
the AR mobile application, and the control group continued with their regular
activities in the classroom environment. The results showed that the implementation
of the AR mobile application significantly improves the learning of science,

technology and environment in 3rd grade students.

Keywords: Augmented reality, mobile application, science, technology and

environment learning and formative effectiveness.



l. INTRODUCCION
La educacion se trata de un proceso que hace posible la formaciéon de lo que son

las pautas sociales y culturales de la sociedad. Al respecto Pefa y Otalora (2017)
sefialan que acceder a la educacion ademas de un derecho, representa para el
hombre el desarrollo cultural, la formacion ciudadana, la democratizacion
institucional y la produccion de conocimientos Utiles para la vida y para la sociedad.
Desde sus origenes se ha apoyado en el uso de la tecnologia, el proceso educativo
que es también social, marcha al ritmo de las creaciones del hombre, que fueron
concebidas para facilitar su vida en general. En el campo del trabajo su uso sirvio
para reducir el tiempo de ejecucién o para abarcar mas de una funcion o actividad.
De este modo, desde los libros, los lapices y las pizarras entre otros, han existido
desde siempre como algunas de las formas de manifestarse la tecnologia. Asi,
desde que surgid la educacion existe una tecnologia que le permita alcanzar sus

fines.

Por su parte, la tecnologia abarca una serie de recursos, dispositivos y
técnicas que fueron concebidos tal como se indicé antes para hacerle al hombre
mas facil la vida. Desde su creacion se ha venido empleando para el
procesamiento, acumulacion y transmision de informacion, de donde deriva el
nombre de tecnologias para la informacién y la comunicaciéon o TIC e incluyen:
procesos, lenguajes e instrumentos, que hacen posible nuevas formas de
comunicacién a otros niveles significado. Manrique (2018) como citan Pinargote-
Baque y Cevallos-Cedefio (2020), sefiala que las TIC dentro del sistema educativo
han significado la creacion de ambientes cognitivos nuevos que se estructuran a
partir de redes de produccion de saberes y no solo como herramientas de

comunicacion.



A nivel mundial, la incorporacion de las TIC en los sistemas educativos ha
involucrado grandes retos, los sistemas educativos han realizado profundas
transformaciones en cuanto a la forma en que las personas aprenden, sobre el
contenido que aprenden y acerca de las interacciones que produce. A la par de la
democratizacion del acceso al uso de esta tecnologia, significa que cada vez llega
a mas estudiantes, a sus profesores y cada dia esta mas integrada a la estructura
del sistema. Sea en forma de apoyo a la ensefianza o como parte de las
capacidades de recientes generaciones que han nacido y crecido en la sociedad
del conocimiento. (Hernandez, 2017).

Asi mismo, la (UNESCO, 2014) plantea que para alcanzar la integracion de
las tecnologias a los sistemas educativos es necesario tomar algunas acciones
entre las que se destacan: primero, la fijacion de propdsitos claros, condiciones y
politicas para que las TIC entren a las escuelas; segundo, apoyo a las instituciones
educativas, sistemas de incentivos, apoyo financiero para la adquirir y mantener los
equipos y servicios; tercero, modificaciones y ajustes al curriculo para la integracion
de las TIC, respaldo e incentivo a la creacion y desarrollo de software de calidad,;
cuarto, formacién a los docentes para que transformen sus practicas en la
ensefianza de las diferentes areas; quinto, normativas escolares flexibles de tal
manera que sea posible la planificacién del acceso de estudiantes y docentes a las
TIC; y sexto, un procedimiento de evaluacion que permita estimar los resultados
educativos y establecer la eficiencia del uso de la tecnologia.

La Ley General de Educacion de Peru, en su articulo 31, se presentan los
objetivos que persigue la educacion peruana, se expresa que la educacion en el
pais persigue: a) la formacién integral de los ciudadanos en las capacidades fisicas,
afectivas y cognitivas a los fines de que logren el pleno desarrollo de su identidad
personal y social, el ejercicio integral de sus derechos y de la ciudadania y la
formacion necesaria para desarrollarse y completar su proyecto personal; b) el
desarrollo de sus capacidades, de sus valores y de las actitudes hacia el
aprendizaje durante su vida; y c) el desarrollo de aprendizajes en los diferentes
planos de la vida humana, sean: ciencias, humanidades, técnica, arte, cultura,
educacion fisica y deportiva, y aquellos que le permitan usar las nuevas tecnologias
para el beneficio propio y el de los demas. Tal como se puede apreciar, en la ley el

uso de las tecnologias es una meta dentro del sistema educativo.
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Sin embargo, a pesar de ser una especie de mandato, la realidad nacional
es bastante diferente, el aula que representa un microuniverso dentro del universo
total de la sociedad, evidencia desigualdades. En consecuencia, la educacion debe
esforzarse para borrarlas una forma es haciendo eficiente y de calidad. Es por ello
que la incorporacion de innovaciones a la educacion representa uno de los
compromisos con el futuro y una respuesta a las necesidades de las nuevas
generaciones, ello obliga a incorporar formas diversas de aprender en las que
alumnos y alumnas estén expuestas a la tecnologia en la forma de una variada
gama de dispositivos, artefactos y elementos que le permiten aprender (UNESCO,
2013).

Una forma de acercar la tecnologia es mediante la Realidad Aumentada (RA)
gue de acuerdo a la definicion de Mengual (2005) como cita Flores 2018 se trata
de una transformacion significativa en la manera en que el hombre se relaciona con
las imagenes, con la realidad y con los conocimientos. Para que esta relacion se
produzca es necesario que entre los sujetos y el conocimiento medien unos
dispositivos que se pueden superponer a una imagen o a la realidad. Algunos
parametros asociados con las caracteristicas o rasgos que no evidencian la forma
en que se presenta, aunque forman parte de su ser, es asi como se convierten en
un reflejo de la sociedad del conocimiento. En otra acepcion que menciona el citado
autor, es la formulada en el Emerging Technologies, o Foro Econdmico Mundial
(2018), en la cual se establecié que la RA, involucra una especie de superposicion
de informaciones que se producen en un dispositivo respecto de un mundo real en
el cual los eventos estan ocurriendo en un tiempo real.

Parte de las motivaciones para realizar una investigacibn como esta se
relaciona con los beneficios que puede aportar a los cuerpos académicos,
cientificos y a la sociedad en general. En este sentido, en cuanto a la justificacion
teorica del estudio, se debe indicar que la creacion de una aplicacion movil de RA
representa la puesta en ejecucion de una serie de conocimientos que se fueron
formando a lo largo de los estudios y que al momento de desarrollar el prototipo no
solo se estructura la funcionalidad de este, también se cred conocimiento que
puede ser aplicado a otra poblacion y determinar su valor. Ya lo indic6 Mengual
(2005) como cita Flores (2018), estos dispositivos deben poseer una serie de

condiciones y caracteristicas (software y hardware). En sintesis, el autor sefiala que
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en la RA siempre se encuentran por un lado el mundo real y por otro el mundo que
se intenta resaltar de esta realidad. Sobre la justificacibn metodoldgica, los
beneficiados directos son las nifias, nifios, sus maestros y su familia que podran
participar en actividades de aprendizaje de contenidos de ciencia mediante la
aplicacion movil de RA. Su creacion represento la conjuncién de los conocimientos
que el investigador obtuvo durante su formacion, mas su preocupacion por resolver
un problema especifico, en este caso en el ambito de la educacion.

Por su parte, la justificacion practica de esta investigacion hace posible la
incorporacion de la RA a las actividades del aula y gracias a ello innovar y mejorar
su rendimiento y eficacia formativa mediante una actividad divertida utilizado para
ello dispositivos accesibles. De tal forma, que, por un lado, debido a que la
interaccién y manipulacion de la aplicacion movil, puede aprender de manera
eficiente, divertida y no rigida y en menor tiempo, y, por otro lado, el uso de otro
tipo de medios para aprender mejora sus habilidades digitales y lo prepara para
situaciones reales.

En atencion a lo expresado antes, se formulé el problema general como
sigue: ¢ Como las dificultades en el aprendizaje del area de ciencia, tecnologia y
ambiente (CTA) pueden mejorar mediante la implementacién de una aplicacion
movil de Realidad Aumentada (RA), en los alumnos del 3ro de primaria del Liceo
Naval Contralmirante Montero, Callao 20187 Los problemas especificos fueron:

e PEL: ¢(Cual es el grado de conocimiento sobre el cuerpo humano que
poseen los alumnos del 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante
Montero, Callao 2018?

e PE2: ;(De qué manera pueden mejorar las competencias para la indagaciéon
sobre el cuerpo humano del area de CTA con la implementaciéon de una
aplicacion mévil de Realidad Aumentada en los alumnos del 3ro de primaria
del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 20187

e PE3: ¢(De qué manera pueden mejorar las competencias para la explicacién
sobre el cuerpo humano en el area de CTA con la implementacion de una
aplicacion movil de Realidad Aumentada en los alumnos del 3ro de primaria

del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018?
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El objetivo general fue implementar una aplicacién movil de realidad aumentada

para mejorar el aprendizaje area de CTA sobre el cuerpo humano del en los

alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018.

Los objetivos especificos

OEL: Evaluar el grado de conocimiento sobre el cuerpo humano en el area
de CTA en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante
Montero, Callao 2018.

OE2: Implementar la aplicacion mévil con realidad aumentada para mejorar
la indagacion sobre el cuerpo humano en el area CTA en los alumnos de 3ro
de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018.

OES: Implementar la aplicacion movil con realidad aumentada para mejorar
la explicacion sobre el cuerpo humano del curso de CTA en los alumnos de

3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018.

En cuanto a la hipétesis general del estudio, esta fue: La aplicaciéon moévil de RA

mejora el aprendizaje del area de CTA de los alumnos de 3ro de primaria del Liceo

Naval Contralmirante Montero, Callao 2018.

En cuanto a las hipétesis especificas, se formularon las siguientes:

Evaluar el grado de conocimiento sobre el cuerpo humano mejora el area
en los alumnos de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao
2018.

La aplicacion mévil de realidad aumentada mejora las competencias para la
indagacién sobre el cuerpo humano en el curso de CTA en los alumnos de
3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018.

La aplicacion movil de realidad aumentada mejora las competencias para la
explicacion sobre el cuerpo humano en el area de CTA en los alumnos de

3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018
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l. MARCO TEORICO

La investigacion que se desarrollé implico la experimentacién acerca de las
posibilidades de mejora que aporta el uso de la RA en los procesos de ensefanza-
aprendizaje de un area de Ciencia, Tecnologia y Ambiente. Mediante el desarrollo
de las competencias que establece el curriculo nacional asociadas a: la indagacion
mediante el método cientifico en la construccibn de sus conocimientos; y la
explicacion del mundo que lo rodea con base en sus conocimientos acerca de su
cuerpo, los demas seres vivos, la biodiversidad y el medioambiente; y el disefio y
construccion de soluciones tecnoldgicas Utiles para resolver problemas dentro de
su contexto. En esta parte se presentan algunos antecedentes que sirvieron para

contextualizar el estudio a partir de otras experiencias empiricas.

El articulo de Calli-Huanca y Pufio-Quipe (2022) muestra su investigacion que tuvo
como objetivo determinar la eficacia de la aplicacion de realidad aumentada en la
percepcion de aprendizaje en estudiantes de primaria. Su metodologia fue
cuantitativa de disefio experimental para lo cual aplicaron un pretest y un postest,
el instrumento que emplearon fue el Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), que
incluye 5 dimensiones, y 16 items. La poblacién y la muestra estuvo conformada
por 22 estudiantes de quinto grado (9 nifios y 13 nifias). En cuanto a los resultados,
el pretest evidencié que el 9,1% se ubicaba en el nivel bajo, el 81.8 % mostraba un
nivel medio, y 2 un nivel alto. Luego de la intervencién, los resultados del postest
indican que el 100% alcanzaron un nivel alto nivel. Ello les permitié concluir, que la
realidad aumentada aumenta la percepcibn de aprendizaje y mejora sus
capacidades para la manipulacion y manejo de la tecnologia de RA. Esta es eficaz

en el aprendizaje de la utilizacién de esta tecnologia.

En su tesis de maestria, Kryvoviaz (2020) propuso como objetivo identificar si existe
mejora en la comprension de los tiempos gramaticales del inglés con el uso de una
aplicacién movil de RA METAVERSE con estudiantes de una institucion en Lima.
La metodologia fue cuasiexperimental de tipo cuantitativa. La poblacion fue de 800

estudiantes de ambos sexos, la muestra estuvo representada por 40 de ellos que
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fueron divididos en 2 grupos (experimental y control), ambos rindieron una prueba
para conocer su nivel de comprension de los tiempos gramaticales. Luego al grupo
experimental se le permitié interactuar con la aplicacion y ejercitar mediante las
diferentes posibilidades que ofrecia el software. Con relacion a los resultados la
investigadora menciona que el grupo experimental evidencid6 una mejora
significativa en la comprension de los tiempos gramaticales, ademas demostraron
el desarrollo de otras habilidades como desempefio, colaboracion y habilidades
analiticas. Todo ello le permitié concluir que en grupo experimental hubo cambios
significativos en la comprension de los tiempos gramaticales mediante la
implementacion de la RA METAVERSE.

La tesis de Panta y Vallejos (2022) tuvo como objetivo determinara los efectos de
la RA en el aprendizaje del area de educacion para el trabajo en los estudiantes del
segundo grado de secundaria de Educacion Béasica Regular en la ciudad de
Chimbote, 2020. La metodologia de la investigacion la hace de tipo experimental,
tecnoldgica aplicada con un disefio cuasiexperimental. La muestra la conformaron
80 estudiantes que conformaron los grupos experimental y control, estos fueron
seleccionados mediante un muestreo no probabilistico intencional. Se les aplicé un
instrumento para medir los aprendizajes en el area de EPT, en las dimensiones:
capacidad de personalizacion, gestion de la informacién e interacciéon de los
entornos virtuales y creacion de objetos virtuales. En sus conclusiones destacan

que la RA influye significativamente en los aprendizajes del area de EPT.

Tazza Alejos (2019) en su tesis se propuso como objetivo desarrollar un aplicativo
movil de realidad aumentada para mejorar el aprendizaje de la célula. En cuanto a
la metodologia, utilizé el disefio cuasiexperimental, con el modelo Mobile-D de RA
(ARCell). La muestra estuvo integrada por 40 alumnos divididos en dos secciones
de 20 cada una, uno integré el grupo control y otro experimental. Los resultados
denotan que la evaluacion inicial ambos grupos presentan debilidades en el
aprendizaje de ciencia y tecnologia. El grupo experimental evidencié un 30.35% de
mejora en los resultados académicos en contraste con el grupo control. En sus

conclusiones, indican que la utilizacién de una aplicacion movil de RA logra mejorar
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significativamente los aprendizajes de los estudiantes de 5to grado, en el area de
ciencia y tecnologia del tema de la célula.

En la investigacion de Bohorquez y Llajaruna (2018) se plantearon como objetivo
determinar en qué medida el uso de un aplicativo movil con Realidad Aumentada
influye en el aprendizaje de geometria en los estudiantes de sexto grado de primaria
I.E. 6048 Jorge Basagre-2018. Su metodologia fue un disefio aplicado dentro del
nivel explicativo, con un disefio cuasiexperimental. En cuanto a la muestra estuvo
conformada por los alumnos de 6to grado de la institucion antes mencionada, la
totalidad del grupo fue dividido en dos, ambos fueron evaluados al inicio con el
mismo instrumento una ficha de evaluacion. Luego, uno utilizé la aplicacion mévil
de Realidad Aumentada, y el otro siguié con métodos tradicionales de ensefianza
de la geometria. De acuerdo a los resultados, el uso del aplicativo movil ejercié una
influencia positiva y significativa en el aprendizaje de la geometria en el grupo
experimental que mostro un aumento de sus calificaciones en un 82.18%, que en
promedio se ubicaron un 15.72 en contraste con el grupo control cuyo promedio
alcanz6 solo un 8.63 de calificacion, en las mismas dimensiones (reconocimiento
de objetos, resolucién de ejercicios de areas y construccion de objetos con figuras

geométricas).

En el articulo suscrito por Marin-Diaz y Sampedro-Requena (2020) presentan su
investigacién cuyo objetivo fue: evaluar las posibilidades y potencialidades que
ofrecen diferentes softwares utilizados para la creacion de entornos tecnoldgicos
bajo la arquitectura de la Realidad Aumentada utilizados por los docentes en
educaciéon primaria. Sobre su metodologia fue un estudio cualitativo de disefio ex
post facto, en cuanto al instrumento, emplearon un cuestionario de 30 items y 6
dimensiones, de respuestas dentro de una escala de tipo Likert, en el que se
registraron los datos para las variables: género, edad y tipo de dispositivo. La
muestra la integraron 327 estudiantes. Los resultados indican que no existen
diferencias relacionas con factores como el género o la edad en cuanto a la
percepcion que tienen los estudiantes sobre la RA en la ensefianza primaria. En
este sentido, con respecto a sus conclusiones, destacan que la RA es un recurso

gue puede ser utilizado en los entornos escolaras, y que puede facilitar la
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comprension y desarrollo de algunos contenidos curriculares, pero su uso esta
determinado con la accesibilidad a estos dispositivos y recursos digitales en las
escuelas y a la capacitacion a los docentes para que hagan un apropiado uso de

estos.

En la tesis de maestria de LOpez, Hormechea, Gonzalez y Camelo (2019) el
objetivo fue explicar mediante un analisis documental si el uso de aplicaciones de
RA favorecen la innovacion y mejora los procesos de ensefianza-aprendizaje de
las ciencias naturales. Para ello revisaron 55 documentos que fueron categorizados
en tres tematicas: a) realidad aumentada como herramienta educativa, b)
educacién en ciencias naturales; y c) realidad aumentada virtual en ciencias
naturales (quimica y biologia). Después del analisis de categorias y subcategorias
en las publicaciones revisadas y contrastadas en su estructura y en su contenido.
Los autores a manera de conclusién expresan que la RA es una tecnologia que
cada vez mas es empleada como herramienta o recurso para la ensefanza-
aprendizaje en las ciencias naturales y la tecnologia, logrando con su uso
aprendizajes significativos, dada la naturaleza interactiva de la manipulacion de los
contenidos.

Cano, Hernandez, Bacca (2019) en su estudio, el objetivo fue: disefiar una
aplicaciéon movil mediante realidad aumentada (AR) con base en marcadores para
la ensefianza de las preposiciones de lugar en inglés. La metodologia de la
investigacion fue el Design-based research. La probaron con 46 universitarios del
primer afio, pertenecientes a tres cursos de diferentes especialidades de pregrado
entre los niveles bajo e intermedio. Se les instald la aplicacion a la vez que se les
consigné un marcador impreso para que registraran en una escala de Likert su
percepcion de la aceptacion y usabilidad de esta. Las dimensiones valoradas en el
dispositivo fueron: escala de usabilidad del sistema, validez ecoldgica, facilidad
percibida de uso, compromiso, utilidad y estética. Los resultados de la usabilidad
mostraron una percepcion favorable para la AR, en preposiciones (M=3.48;
SD=0.66). Por su parte, con respecto a la aceptabilidad también fue bien valorada
por la muestra, no obstante, dentro de las dimensiones mejor percibidas estaba la
utilidad. En conclusién, indican, por un lado, que la incorporacién de una aplicacion

movil de AR como la propuesta, puede mejorar el aprendizaje de las preposiciones
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en inglés, dado que no existe una igual, y esta introduce una innovacién; por otro,
en cuanto a la percepcion del grupo, sefialan que puede ser una herramienta de

gran utilidad en la practica de este tipo de estructuras gramaticales.

En el articulo de Toledo y Sanchez (2018) se recogen las impresiones y resultados
de su investigacion en la cual se propusieron como objetivo investigar si el uso de
la RA como herramienta de ensefianza favorece el aprendizaje de los alumnos.
Sobre la metodologia esta fue cuantitativa y cualitativa, e incluyo la realizacién de
cuestionarios y entrevistas. El disefio de tipo cuasiexperimental implicé la aplicacion
de un pretest y un postest a dos grupos (experimental y control), para analizar la
influencia de la realidad aumentada (variable independiente) en la adquisicion de
conocimientos y aprendizajes en el area de ciencias naturales (variable
dependiente). Participaron 46 alumnos de dos secciones de 6° de primaria: el B,
grupo control, con 22 alumnos y el grupo experimental fue el A integrado por 24
alumnos, se les aplicé el pretest a ambos, sobre temas de ciencias naturales.
Luego, el grupo control recibié de manera tradicional las explicaciones, y el grupo
experimental, con la ayuda de contenidos creados de RA y utilizando como medio
tabletas, por un periodo de tres semanas. Al final de estas de les aplico el postest
a los dos grupos para determinar si la utilizacion de los recursos de RA influyé en
su aprendizaje. Ademas, indagaron sobre la percepcion de los propios estudiantes
y sus profesores. Los resultados indican que el grupo experimental evidencié
mejoras significativas en su rendimiento en el postest y aprobaron con un
desempefio destacado, con relacién al grupo control. Este resultado les permitio
concluir que el uso de la RA puede mejorar sus desempefios, asi como en la
adquisicién de nuevo conocimiento, a lo que se suma la percepcién favorable tanto
de alumnos como de profesores a favor de la incorporacién de este tipo de

metodologias en las que pondera la incorporacion de las innovaciones en las aulas.

A partir de este apartado se presenta la sustentacion tedrica y argumentativa
del estudio. Azuma (1997) como citan Sunger, & Cankaya (2019) afirmo que la
realidad aumentada es posible debido a una tecnologia que proporciona
componentes virtuales y componentes fisicos que estan actuando a la vez. En otra

definicién, formulada por (Altinpulluk, 2015, como citan Stinger, & Cankaya, 2019)
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estos expresan, que significa el enriquecimiento de localidades y objetos del mundo
real con lugares y objetos virtuales creados en entornos informatizados De este
modo la tecnologia de realidad aumentada hace posible algunas experiencias que
en otras condiciones parecen ser muy dificiles o imposibles de implementar.
Ademas, la realidad aumentada tiene el potencial de que los sentidos, como el
tacto, el olfato y el gusto, pueden ser tomadas como objeto de entornos de realidad
aumentada. Sefialan que para Ronald Azuma (1997), uno de los primeros
investigadores en el campo, la RA tiene tres caracteristicas singulares: primero, la
combinacion de lo real y lo virtual; segundo, la interaccion en tiempo real; y tercero,
los objetos 3D.

Con respecto a la evolucién del concepto de RA la primera idea sobre la
realidad aumentada la introdujo L. Frank Baum en 1901. En su novela: “La llave
maestra” describe unos lentes especiales que tienen la cualidad de que la persona
gue los lleva puestos puede ver en la frente de los otros una letra que clasifica su
caracter, de este modo los buenos llevan la “G”, los malos la “E” y los tontos la “F”
(iniciales de estas palabras en inglés). esto le permitia identificar el temperamento
de las personas con solo verlos. Es por ello que se le considera pionero en la idea
de la RA. Luego, en 1957, Morton Heilig crea el Sensorama un dispositivo en el que
se sumaban: una pantalla estereoscépica en color, emisores de olores, ventiladores
y una silla que se movia, por lo que se convertia en un aparato capaz de impactar
los diferentes sentidos. A este dispositivo en 1966, el profesor de ingenieria
eléctrica Ivan Sutherland junto a su alumno Bob Sproull, analizaron las
caracteristicas de este aparato y en 1968 le agregaron una pantalla que colocaba
en la cabeza, se denomin6 Sword of Democles (Espada de Demdécles). A pesar de
gue sus posibilidades eran limitadas debido al desarrollo tecnolégico para la época,
se puede decir que fueron las ideas que originaron las aplicaciones modernas de
RA. (Sunger, & Cankaya, 2019).

No obstante, Stinger, & Cankaya (2019) explican que la aparicién del término
realidad aumentada (RA), se le atribuye a dos investigadores o desarrolladores de
la empresa BoingCompany, Thomas Caudell y David Mizell en 1992, crearon una
pantalla que se montaba en la cabeza con el propdésito facilitar el ensamblaje de

cables, debido a que era un proceso complejo con una al incidencia de errores, en

19



particular en la produccién de planos, el dispositivo indicaba los pasos adecuados
para el ensamblaje de cables, con el consecuente ahorro de tiempo y recursos.
Mencionan, ademas, a Paul Milgran y Fumio Kishino (1994) quienes crearon el
término de realidad mezclada, que hace referencia a espacios en los que se

encuentran elementos y fisicos.

Con relacién a la realidad aumentada en la educacion, segun Rodriguez,
Guerrero y Olmos (2020) se trata de otra forma de tecnologia que hace posible ver
objetos virtuales e informacion general en un espacio fisico. Este tipo de tecnologia
en el campo educativo ha tenido en los Ultimos tiempos un gran impacto dado que
existe una gran cantidad de usos y planos en los que puede ser incluida dentro de
las actividades de ensefianza y de aprendizaje. Los autores destacan que la RA se
ha venido usando en diferentes en areas como la medicina, la geografia, la quimica,

el arte, la historia y recientemente en la ensefianza de otras lenguas.

En cuanto a las ventajas que aporta esta tecnologia, Gazcon (2016) como
citan Rodriguez, Guerrero y Olmos (2020), indica que entre estas se encuentra el
desarrollo de capacidades para la atencion, la memoria, el pensamiento critico, la
resolucién de problemas, la comprension y la motivacién. Ademas, ayuda a los
docentes a mejorar el alcance de sus explicaciones aportando un grado de detalle
sobre los contenidos. Es también una forma de aprendizaje integrando en el que se
combinan diferentes entornos que hacen que mejore la calidad. Ello se debe a que
el acceso a estos contextos hace viable la experimentacion con objetos virtuales en

contraste con objetos reales.

Otra de las ventajas asociadas al uso de esta tecnologia es la promocion del
aprendizaje colaborativo, dado que la utilizacion de esta implica interacciones
directas entre pares o grupos con los dispositivos, por lo que se promueve el
intercambio, la negociacién, y el aprendizaje basado en problemas o en proyectos,
para lo cual deben desarrollar sus habilidades para la negociacion, el dialogo y el
intercambio. En el momento que los estudiantes abren la informacion que contiene

la aplicacion en contraste con la que esta en la realidad, estos pueden seleccionar
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aquella que les provoca mayores conexiones y que conjuntamente con la
comprensién que hace el grupo se convierta en aprendizaje significativo.

Por otro lado, la motivacion también se constituye en un aspecto favorable
para el aprendizaje, debido a que cuando se presenta el conocimiento de otra
manera, con otros elementos atractivos, cercano al entretenimiento y la diversion.
La mediacion se convierte en el centro por su vistosidad, y le permite una
interaccion sostenida hasta que logran resolver el problema, el desafio o la
dificultad para pasar al siguiente nivel, con el consecuente logro de aprendizajes

significativos.

La ultima ventaja del uso de la RA en el aula esta asociada al tiempo, que
se podria mencionar como una consecuencia predecible luego de que se dan cada
una de las anteriores, dado que si los estudiantes alcanzan la comprension y
pueden hacer transferencia del conocimiento que les ayudo a desarrollar el uso de
esta tecnologia. Es posible darle un mejor uso al tiempo disponible para aprender
otras cosas y para evaluar sus logros en términos de competencias desarrolladas
y del dominio de estructuras de informacion que lo acerque a conocimientos nuevos
o mas profundos sobre los temas que son de su interés. (Rodriguez, Guerrero y
Olmos, 2020).

Algunas de las herramientas que existen en la actualidad para la creacién
de contenido que son accesibles para los docentes, que utilizan un lenguaje facil, y
recursos disponibles que no requieren de grandes inversiones o de conocimientos
especificos en el dominio de lenguajes técnicos y que resumen los autores
mencionados son: i) Vuforia, es un recurso que permite crear temas de RA. Pero
amerita que su creador posea conocimientos de programacion, pues requiere el
dominio de ciertas areas para desarrollar las aplicaciones, se puede encontrar en:

https://developer.vuforia.com/downloads/sdk; ii) Metaverse, esta pagina web

dispone de los elementos para que cualquiera pueda crear aplicaciones, de manera
facil, esencialmente de tipo preguntas y respuestas. Para su manipulacion no hace
falta poseer conocimientos especializados de programacion. Solo requiere que se

sigan instrucciones simples y que descargue en el movil la aplicacién. Se puede

conseguir en: https://studio.gometa.io/discover/me; iii) Poly, al igual que la anterior
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es un portal que le permite a cualquiera descargar diferentes modelos en 3D para
utilizarlos como contenido de RA, disponible en: https://poly.google.com/; vy iv)

Aumentaty, por su parte es otro recurso que puede ser incorporado a las
actividades del aula, esta integrado por dos posibilidades de ejecucion, el primero
es Aumentaty creator, que permite crear contenido con el uso de marcadores, no
requiere de un especialista programador dado que es accesible para cualquier
usuario. Segundo, esta Scope, que es una aplicacion que se descarga en moévil y
permite que se pueda ver lo elaborado, se encuentra en:

http://www.aumentaty.com/community/es/.

Con relacion a las bases epistemoldgicas del uso de la RA en la educacion,
Astudillo (2019) indica que, como parte de las practicas de aula en la educacion, se
debe indicar que estas se fundamentan en la teoria propuesta por Vygotsky del
constructivismo social. Dentro de este constructo existen dos formas de mediacion
educativa: por un lado, la intervencion en el entorno sociocultural, que incluye a los
demas actores del proceso y a las practicas sociales y culturales que se organizan
para tales fines; y por otro lado, a los artefactos, dispositivos y recursos sociales y
culturales que emplean las personas para conocer la realidad y sus elementos. De
este modo, lo sociocultural tiene un rol fundamental en el desarrollo de psiquismo
del aprendiz, que en la interaccion con todos estos elementos reconstruye la
realidad y aprende. Es asi como el aprendizaje es resultado de la interaccién del

sujeto con diferentes aparatos en determinados contextos histérico culturales.

Vasquez, et al. (2022) sefialan que la RA puede clasificarse tomando en cuenta el
objetivo para el cual es concebida y por los componentes que usan, de tal manera
que pueden ser: i) imagenes, que permite afiadir imagenes racionandolas con un
determinado contenido, en sus origenes se empleaban imagenes o marcadores
predefinidos (codigo QR), pero en el presente se ampliaron las posibilidades y se
utilizan logotipos, tarjetas de presentacion o mapas,; ii) espacios, implica el
reconocimiento de espacios, dimensiones fisicas afadiendo detalles de los
espacios (oficinas, almacenes, edificaciones entre otros); iii) lugares, dado que todo

lugar posee unas coordenadas geograficas propias que son diferentes para cada
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lugar, es posible presentar informacion sobre estos dependiendo de donde este
ubicado el dispositivo en un momento especifico.

La RA en el aula de clase, para Fracchia, Alonso, & Martins (2015) se
requiere de ciertas condiciones del entorno entre estas se encuentran: la movilidad
de los estudiantes y los docentes y acceso permanente a la informacion. De este
modo, todos los dispositivos que se incorporan a las actividades diarias deben ser
concebidos y disefiados para satisfacer una serie de requisitos minimos para este
tipo de aplicaciones ya que en ellas pueden darse a la vez: tecnologias de
posicionamiento, reproduccion multimedia, captacién de imagenes y vision 3D. En
la Ultima década ha habido un crecimiento exponencial del uso en las aulas de
modelos tridimensionales que se manipulan con la ayuda de una camara de video.
De este modo, partiendo de una referencia fisica en la pantalla de los dispositivos
(PC, tabletas o mobviles) los alumnos interactian con objetos, estructuras,
fendmenos en 3D que se acopla a los movimientos que realiza el usuario. En la
figura x se puede apreciar la interaccion que se da en los diferentes elementos de

estos entornos.

Figura 1. Entornos de la RA

Webcam

Realidad Aumentada

3D virtual sobreposiciona

un entorno real

Marcador Marcador sincronizado

e Latipologia de las interacciones incluye:
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e Con navegador: en este entorno responde a interacciones con modelos de
georeferencia, un ejemplo son los GPS y otros llamados “callejeros
interactivos”.

e Con software manipulado por el usuario: En este medio es necesaria una
atencion mayor y la demostracion de la creatividad del usuario. Tienen un
entorno de aplicacion académico o formativo.

e Con interfaces tangibles: el objeto se basa en un entorno real, también si se
encuentra en un display reacciona a las sefiales que son percibida por
sensores. A su vez contemplan mucho de intuicion por parte usuario que
responde de acuerdo a lo que percibe en la interaccion con el objeto.

e Los entornos para experiencias de RA

e RA basado en la web: se utiliza en una forma de RA en campos como en
educaciéon, publicidad, la industria editorial, y el marketing. Almacena
contenidos en primer lugar configurados y concebidos que se usara con unos
fines y en unos contextos dados, disponibles en la web para atender a los
requerimientos de usuarios especificos.

e RA movil para espacios exteriores: la realidad aumentada en movil alcanza
un sinfin de aplicaciones, por ejemplo: los geolocalizadores que se acoplan
a un “Street view”, configurados con datos locales en 3D, los cuales se
pueden visualizar en las pantallas de los teléfonos inteligentes o en gafas
AR, capaces de reconocer en tiempo real diferentes espacios
(establecimientos e instituciones).

Sin embargo, (Blazquez, 2017) menciona que el uso de la realidad
aumentada puede servir para: a) editar textos (libros, articulos, publicaciones en
blogs, paginas oficiales entre otras) en las que se combinan imagenes, graficos y
videos; b) compartir contenido e informacién; c) trabajar en grupos (modelo
colaborativo); d) gamificacién y proyectos a partir de retos cognitivos; y e) creacion

de productos de aprendizaje.

Adicionalmente, se estan creando contenidos en arte, biologia, matematicas,
dibujo, entre otros que permiten a los estudiantes mejorar sus competencias y sus

habilidades a través de la contextualizacion. El empleo de figuras en
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tridimensionales que, pueden ver en diferentes dispositivos, incluyendo moviles
(teléfonos inteligentes). Sefala la autora que este tipo de recursos digitales,
materiales y funciones son accesibles a los docentes quienes siguiendo patrones o
procedimientos sencillos pueden crear contenido y actividades para atender a las
necesidades de sus entornos reales, y las posibilidades del grupo, e ir incorporando
otras acciones de mayor grado de complejidad y cubrir con ello los requerimientos

del curriculo.

En el ambito de la cultura, instituciones como: los museos, las bibliotecas,
los monumentos, las galerias de arte, los archivos histéricos, los lugares de interés
arqueoldgicos y los parques tematicos entre otros, se valen de la RA, para
proporcionar informacion significativa y actualizada sobre el lugar, sus costos, su
contenido y valor cultural, esta puede ser consultada antes y durante los recorridos,
aportando datos que le permitirdn al visitante tener una idea aproximada de lo que

hallara en su visita.

Otro campo que se ha visto favorecido es el turismo, en la actividad turistica
en el escenario mundial la RA en épocas recientes se ha convertido en un apoyo
de gran impacto. Su utilidad se asocia a otras actividades como son la publicidad y
el marketing, ya que les permite a las personas disponer de informacién completa
a la hora de seleccionar un destino y planificar un viaje. Relacionado con lo anterior
en el area de los servicios de alimentacion, restaurantes o cafés, esta tecnologia
pone a disposicidn de los clientes reales y potenciales la posibilidad hacer
reservaciones, de tener una idea de lo que ofrecen y de elegir de acuerdo a sus
necesidades y gustos la opcién que mas se ajuste a estos. Es ademas referente de
lo que pueden encontrar en sus propias comunidades y cuando van de viaje lo que

hallaran en otras ciudades.

Ademas, para profesionales de diferentes careras también representan una
serie de beneficios, es asi como: en medicina, la RA no solo contribuye en la
formacion de estos profesionales, en cuanto a la comprension de las
particularidades del cuerpo humano y de la salud, sino que también en materia de
innovacion cientifica le da una perspectiva diferente sobre cémo resolver casos

especificos y patologias que requieren de un tipo de atencion particular, para lo
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cual requieren de competencias particulares (cirugia) y equipos precisos y poco

invasivos (resonancia magnética, escaner y modelos anatémicos).

Fracchia, Alonso, & Martins (2015) explican que la RA no garantiza mejoras
en los aprendizajes, esta tecnologia ayuda, aporta a los procesos de ensefianza y
de aprendizaje una serie de elementos para estimular y promover una educacion
de calidad. Entre sus cualidades se encuentran: la incorporacion a entornos
interactivos, dinamicos, atractivos y motivantes, que en ocaciones se asemejan a
espacios de juego. Otro de los atributos de la RA, es que permiten en situaciones
en las que se compara la ensefianza tradicional con la ensefianza mediada por el
uso de las TIC es determinar si estos recursos transforman la manera en que se

comparten y confrontan las nociones sobre la ciencia.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

El presente estudio fue de tipo de aplicado de campo dado que su propésito fue
aportar una herramienta de aprendizaje para ayudar a superar las dificultades de
aprendizaje en el area de ciencia, tecnologia y ambiente; en cuanto al enfoque es
cuantitativo dado que se realizd una evaluacion del nivel conocimientos sobre el
cuerpo humano a fin de determinar si con la ayuda de la RA es posible que mejoren
sus competencias en el tema los alumnos, del 3ro de primaria del Liceo Naval

Contraalmirante Montero, Callao 2018.

Es de tipo experimental, de disefio cuasiexperimental debido a que la
variable independiente se medié en dos grupos, uno experimental y otro control.
Sobre este disefio, la UNICEF (2014) explica que este se caracteriza: primero, por
la identificacion de dos grupos que poseen cualidades y caracteristicas parecidas,
gue fueron examinados con los mismos instrumentos; segundo, con uno de los
grupos se ejecuta una intervencion, un programa, 0 como en este caso la
implementacion de una aplicacibn movil de RA, como parte de la experiencia
didactica con fines pedagdgicos, en la que los alumnos interactian con un
dispositivo movil; y tercero, la repeticion de la evaluacion, a fin de determinar las
diferencias entre los dos grupos, y verificar si hubo mejoras importantes en sus
conocimientos sobre el cuerpo humano. El enfoque experimental de la investigacion
puede enfocarse desde diferentes disefios, en el campo de la educacién es
cuasiexperimental, ya que produciran cambios parte de una valoracion inicial de las
condiciones de los grupos control y experimental, la intervencion pedagodgica en
este Ultimo grupo, y la valoracion de los avances y mejora que puedan ser medidos
con un instrumento final que evalta los cambios ocurridos en ambos grupos. En
este caso la implementacion de la aplicacion movil de RA frente a la ensefianza

tradicional con otro tipo de recursos (libro, pizarra y modelos anatémicos).

En relacion al tiempo, se tratd de un estudio transversal dado que los
instrumentos y la interaccién con la aplicacion de RA se realiz6 en un mismo

momento. Con relaciéon a los estudios transversales, Cvetkovic-Vega, Maguifia,
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Alonso-Soto, Lama-Valdivia y Correa-Lopez (2021) sefialan que en este tipo de
estudios se definen por el hecho de que la valoracion es realizada en un momento

especifico, estos pueden ser descriptivos, analiticos o experimentales

Asi de acuerdo a como se representa, Hernandez et al. (2014), el diagrama

de los disefios cuasiexperimental se puede apreciar en la tabla 2, a continuacion:

Tabla 1 Representacion del grupo experimental y del grupo control

Grupos Pretest Intervencion Postest
Manipulacion de la
aplicacion de RA

GE 01 X 03
GC 02 B 04
Donde

GE: grupo experimental (20 estudiantes)

GC: grupo control (20 estudiantes)

01: resultado del pre test en el grupo experimental

03: resultado del post test del grupo experimental

02: resultado del pre test del grupo control

04: resultado del post test del grupo control

X: Presencia de estimulo de la Aplicacion movil de RA

-: representa la ausencia de estimulo, de la aplicacién moévil de RA.

28



3.2. Variables y operacionalizacién

Las variables consideradas para esta investigacion fueron: a) aplicacion movil de
realidad aumentada; y b) aprendizaje de las ciencias, tecnologia y ambiente. Las

dimensiones respectivas a las variables fueron:

Definicion conceptual
Variable independiente: aprendizaje de la ciencia, de la tecnologia y del

ambiente.

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en el enfoque del Curriculo Nacional
(2016) tiene como meta la formacién integral de los estudiantes, su intencion es
que estos sepan utilizar los conocimientos, saberes e informacion en situaciones
reales. Es asi como el curriculo nacional prevé que todos los estudiantes en los
diferentes niveles desarrolles sus capacidades para confrontar con sus estructuras
de pensamiento los hechos, utilizar la informacion disponible que se deriva de la
ciencia. Ademas, esté orientada a la implementacion de estrategias que promuevan
el aprendizaje de las ciencias desde una vision realista que le permita comprender

las condiciones su realidad y actuar de manera consciente con el medio ambiente.
Variable dependiente: Realidad aumentada

Segun Blazquez (2017) la realidad aumentada es el resultado de la captacién de
informacion por medio de unos dispositivos que se han instalado con anterioridad

que posee un software especifico, capaz de recoger diversidad de informacién extra

a la vez que analiza las condiciones del entorno.
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Definicién operacional

Variable independiente: aprendizaje de la ciencia, tecnologia y ambiente.

El aprendizaje de la ciencia, la tecnologia y el ambiente es esencialmente formativo,
los contenidos son abordados desde escenarios que privilegian la relacion entre la
sociedad, la ciencia y la tecnologia desde un enfoque por competencias, en el cual
se persigue desarrollar habilidades para la indagacion y la explicacion. Para su
medicion se elabord una prueba objetiva que fue aplicada al inicio para identificar

el nivel de c.

Variable dependiente: Realidad aumentada

La realidad aumentada para Bezares, Toledo, Aguilar y Martinez (2019) se puede
definir como la integracién de diversos objetos virtuales en 3D en espacios reales
con el propdsito de mejorar su percepcién dentro de un contexto de no inmersion.
La realidad aumentada esta conformada por elementos fisicos y virtuales que se

combinan para configurar otra realidad.

3.3. Poblacién (criterios de seleccién) muestray muestreo, unidad de analisis.

Poblacién

La poblacién de acuerdo a Arias-Gémez et al. (2016), es un conjunto de sujetos o
casos, determinados, limitados y de facil acceso, que representan el referente para
la seleccién de la muestra, y en esta se retnen una serie de atributos y criterios,
gue fueron establecidos con anterioridad. Los mencionados autores explican que
es importante caracterizar apropiadamente a la poblacion, pues de esta forma es
posible generalizar o trasladar los resultados del estudio al resto de la poblacion.
Para este estudio la poblacion estuvo integrada por 40 alumnos en total, del 3ro de
primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, ubicada en el departamento de

Callao.
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Criterios de inclusion y de exclusion

Los criterios de inclusion considerados en esta investigacion fueron: alumnos y
alumnas de 3° de educacion primaria de la institucion, Liceo Naval Contralmirante

Montero; y tener autorizacion de participar en el estudio.

Por otro lado, en cuanto a los criterios de exclusion: pertenecer a un grado diferente

del 3° de educacion primaria; y no estar autorizado a participar en la investigacion.
Muestra

La muestra por su parte es una parte representativa de la poblacién que posee sus
caracteristicas, rasgos, o dimensiones distintivas, también se le denomina
subconjunto. Hernandez et al. (2014). Para lo fines de esta investigacion, dado el
tamafo de la poblacion en el proceso de seleccion de la muestra. Se tomg, el
criterio de muestreo no probabilistico por conveniencia, por lo que se considero la
totalidad de la poblacion. Este a su vez se dividi6é en dos grupos, uno experimental
y otro control, todos alumnos del 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante
Montero, Callao 2018.

Grupo Experimental: conformado por un total de veinte estudiantes pertenecientes
al tercer grado de primaria, quienes tuvieron la oportunidad de interactuar y

manipular en dispositivo moévil con el sistema de realidad aumentada.

Grupo Control: conformado por un total de veinte estudiantes pertenecientes al
tercer grado de primaria, con quienes se emplearon estrategias de ensefianza

tradicional en el aula de clases
Muestreo

El muestreo fue no probabilistico de tipo intencional o por conveniencia, ya que
debido a las caracteristicas de la poblacidén se seleccioné de manera intencionada,
en atencién a los criterios de accesibilidad y disponibilidad en la recopilacién de la
informacion y en la implementacion de la aplicacion de RA. Hernandez, et al.
(2014).
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas utilizadas para la investigacion fueron la observacion y la prueba
objetiva. Con respecto a la observacion es la técnica basica para cualquier
investigador, es considerada la primera aproximacion a la situacién problematica
con ella es posible analizar en sus partes a fin de comprenderlo y describirlo.
Hernandez, et al. (2014) sefialan que en los estudios cuantitativos la recopilacion
de la informacién debe ser particular y estructurada, de tal manera que los datos

sean similares y puedan contrastarse con otras observaciones para su evaluacion.

Para el estudio se elabor6 una prueba objetiva, Ruiz, Rodriguez, Gallegos y Villacis
(2018) sefialan que este tipo de pruebas constan de una serie de actividades
usualmente de respuesta breve que regularmente se emplea en la evaluacion
académica para determinar el grado de logro de los estudiantes, para la cual se
prevé un tiempo determinado. En el caso de la prueba que se elabord para el
estudio, esta constaba de 10 items, que permitieron identificar el grado de
conocimiento que poseen los dos grupos sobre la anatomia humana
especificamente en los sistemas 6seo y muscular. El instrumento consta de
preguntas de seleccion simple, completacion e identificacion de las diferentes
partes del cuerpo. En cuanto al tiempo de administracion de la prueba, este fue de
un maximo de 30 minutos, tiempo suficiente para que nifias y nifios la resolvieran.
Luego, de la implementacién y manipulacion de la aplicacion movil de RA por parte
del grupo experimental, se repitid la evaluacion a fin de determinar el grado de
mejora del grupo. Esta al igual que la inicial poseia la misma estructura y cantidad

de items.

La investigacion realizada implicé la revision de algunos softwares cuyas
caracteristicas y facilidades de acceso y uso, le permitieran al investigador adaptar
a las necesidades de este grado e institucion para el desarrollo de experiencias de
RA en educacion primaria. Ademas, que se adapte al tipo de dispositivos que
poseen los estudiantes, los docentes y la institucién, la version de los sistemas
operativos y la conectividad del centro educativo (PC, tabletas, moviles u otros).
Una vez consideradas todas estas caracteristicas, y luego de evaluar los aspectos

técnicos inherentes al funcionamiento de este tipo de sistemas, es decir, el
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hardware o lo fisico y al software o de lenguaje de programacion, que se puede
apreciar en la tabla 1 se describen algunas de las herramientas que pueden
emplearse en el disefio de una aplicacion movil de RA y en la tabla 2 se distinguen
los elementos de software y hardware que se emplearon en la creacion de la

aplicacion.

Tabla 2 Herramientas utilizadas para el desarrollo

Herramienta Tarea

Unity 3D Entorno de desarrollo 3D

VUFORIA SDK Desarrollo de software de RA

Target Manager Vuforia Para crear base de datos de Imagen
Targets

MONODEVELOP Editor de Codigo

Lenguaje de programacion XML C# JavaScript

Tabla 3 Software y hardware

Software Hardware

Plugin Vuforia para Unity Laptop

Unity 2017.2 free Impresora

Blender 2.71 Resma de papel A4
Office 2013 Tablet

Licencia Android Memoria USB

Con relacién a la factibilidad en la puesta en ejecucion de una aplicacion
como esta, se debe indicar que este software es gratuito y accesible a toda la
comunidad de usuarios que los necesiten para el desarrollo de este tipo de
recursos. Por esta razon, en términos de costos no represento para el investigador
0 para la institucion una erogacién monetaria. No asi lo referido a la licencia de
Google por el espacio en la nube, para que los estudiantes puedan acceder a la
aplicaciéon. Es propicio indicar que la I.LE. Liceo Naval Contralmirante Montero,
brind6 todo su apoyo con todos sus recursos para llevar adelante el disefio de la
aplicacién. De este modo, a pesar de gque la experiencia es una mas dentro de las
multiples creaciones que se estan desarrollando a nivel global y que persiguen la
democratizacion en el uso de las TIC en su incorporacion en los sistemas

educativos. La experiencia es singular, pues el investigador quiso dejar su aporte
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El disefio de las entradas de un sistema de informacién determina las
particularidades de estos para procesar los datos, asi como definen la manera en
gue este se articula para que sea comprendido por los usuarios. En cuanto a sus

elementos estos son:

e Entradas de usuario: definido por la interaccion con el contenido. Una forma
es a traves de los comandos.

e Marcador: elementos que permiten acceder al contenido del programa.

e Entradas de Administrador: tal como lo indica su nombre estan en manos de
quien administra y dependen del requerimiento, pueden de este modo variar
segun las expectativas.

e Las salidas del sistema implican la respuesta visual que esta presentada
mediante menus y los diferentes controles de posicion o de orientacion.

¢ Retroalimentacion visual: le permite al usuario ver los diferentes contenidos
de la aplicacién, e interactuar para hacer modificaciones de acuerdo a sus

necesidades

El recurso propuesto esta integrado por subsistemas que hacen posible el
procesamiento de los datos vinculando las entradas y las salidas necesarias para
asegurar una experiencia accesible dentro de la aplicaciéon mévil de RA. Dentro de
los elementos que lo configuran se encuentran: a) la base de datos, que retne los
elementos que el administrados incorporé y que el programa emplea para
funcionar, es decir modelos, colores, iluminacion, texturas entre otros; b) el
procesamiento, que es el encargado del despliegue visual del programa de acuerdo
a los contenidos en el interior del Unity 3D, y en el subsistema Vuforia que se ocupa
de procesos como la captura, el rastreo del marcador y la renderizacion de los
contenidos del sistema; c) el médulo de interfaz de usuario, es decir la imagen
grafica que soporta el menud de la aplicacion, a la vez que sefala las indicaciones
para su uso, asi como otros aspectos con los que interactia el usuario; d) la
interaccion con el entorno de realidad aumentada y sus posibilidades de aplicacion
a otros objetos o proyectos.
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Figura 2: Interaccion de la RA

Device Target Cloud Target
! Database Database

/ jario es
uno de los elementos que motivan el interés de los usuarios por lo que tienen ante
si. Se constituye en la accidn que le permite ver la imagen renderizada, y es parte
de la fase de manipulacion del usuario a través del seguimiento de los pasos para
acceder a las entradas que le ubican en el contexto de los datos. En la figura 7
puede ver el prototipo de la interfaz que se disefio y que en los anexos se presenta

en detalle con cada una de sus funciones.

Figura 3 : Interfaz del usuario
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Elementos de la interfaz del usuario

Elemento 1.- Representa una imagen que esta archivada en la base de datos de
Target Manager, es un indicador que esta relacionada con un objeto 3D, esa

también es la presentacion en Vuforia.

Elemento 2.- Se trata del objeto 3D que cuando es enfocado por la camara se
muestra superpuesto a la imagen, este puede mover un objeto dentro de la pantalla

a traves de un toque en el dispositivo movil.

Elemento 3.- Se trata de un boton capaz de seleccionar la informacién que esta

referida al objeto 3D de la pantalla.

Elemento 4.- Este botdn sirve para reproducir la animacién que abarca el objeto 3D.
Elemento 5.- La funcién de este boton es rotar al objeto 3D que se ve en la pantalla.
Elemento 6.- Permite girar el objeto 3D hacia atras.

Elemento 7.- Hace girar el objeto 3D a la derecha.

Elemento 8.- Hace girar el objeto 3D a la izquierda.

Elemento 9.- Hace girar el objeto 3D al frente.

Elemento 10.- Le permite al objeto 3D, volver a su estado y posicién original, cuando

mediante un toque la animacion es desplazada por el usuario.
Elemento 11.- Es para salir de la aplicacion.

Elemento 12.- Se trata de un contenido textual que muestra en la pantalla

informacion sobre el objeto 3D.

Tal como se puede apreciar el menu se activa cuando se toque o apuntes a alguna
de las imagenes que aparecen en la pantalla y que forman parte de la base de

datos de Target Manager, y de no ser asi aparece el boton salir.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento seguido se estructurdé en cuatro fases, a saber: primera fase,
incluyé la realizacion de una evaluacion diagnostica de los dos grupos
(experimental y control), sobre los contenidos del area de ciencias, tecnologia y
ambiente, especificamente sobre el tema del cuerpo humano, de los sistemas 6seo
y muscular. Con los resultados de esta prueba se pudo determinar las
competencias de las y los estudiantes en cuanto a la indagacion y a la explicacion,
tal como esta establecido en el Curriculo Nacional (2016) para el area y el grado.
En esta fase represento la identificacion de los elementos y recursos necesarios
para el desarrollo de la aplicacion de RA, considerando los recursos tecnolégicos
de la institucion y los elementos esenciales de hardware y software para el
desarrollo de la mencionada aplicacion

La segunda fase, o de disefio, se proyectaron los contenidos y la presentacion de
lo que seria la aplicacion, en la cual, con la ayuda de los docentes de la institucion,
y dentro del proyecto educativo de esta, se disefidé. Se tomaron como referencias:
los objetivos, las actividades de aprendizaje, los aspectos didacticos. Se procedio
a crear la aplicacion acorde a las actividades de clase dentro del modelo
pedagdgico, desarrollo de competencias y capacidades, desempefio de acuerdo al
grado y los enfoques transversales (MINEDU, 2016).

La tercera fase fue la de desarrollo del recurso para el aprendizaje con la RA,
incluyé los aspectos didacticos mediante la multimedia, la escogencia del software
idoneo y las respectivas pruebas para ver si efectivamente funcionaba. Su
ejecucion tomd en cuenta los elementos que permitirian que los contenidos y la
informacion llegara a los estudiantes. Estas actividades involucran la participacion
de los alumnos y de los docentes. Estan integrados por diversos elementos
interactivos (imagenes 3D, sonido, texto y videos). Implicé la incorporacion de las
actividades a la clase y la evaluacién de su efectividad, para lo cual debia, ademas,

ser funcional para poder utilizarlo con otros grupos en otras oportunidades.

La cuarta fase fue la implementacion, es decir la puesta en practica de la aplicacion
de RA en el aula. Con el apoyo de los docentes, el investigador explicé el alcance

y la funcionalidad de la aplicacion, mediante explicaciones sencillas e instrucciones
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concisas acerca de lo que pueden hacer con el recurso. En este momento de la
experiencia se siguio el plan de la clase ajustando el uso de la aplicacién de RA

para integrarlo a las demas actividades de aprendizaje.

3.6. Método de analisis de datos

Andlisis descriptivo

Por lo tanto, se empled el programa Excel para la organizacion, calculo y analisis
de datos cuantitativos, para elaborar gréficos estadisticos de la informacion

levantada mediante el instrumento.
Andlisis ligados a las hipotesis

En relacion a los andlisis estadisticos para el contraste de la hipétesis general y las
especificas, para los procedimientos de analisis se empledé la estadistica
descriptiva, para determinar la frecuencia absoluta y relativa, la media, la desviacion
estandar. Por su parte, para el analisis inferencial y la respectiva contrastacion de
hipotesis se hizo utilizé el coeficiente estadistico t de Student, con el apoyo del

programa Excel.

Para analizar los datos y comprobar el efecto de la implementacién de la aplicacién
movil de RA para el aprendizaje de las ciencias, tecnologia y ambiente, en el tema
del cuerpo humano con los alumnos y alumnas de 3ro de primaria del Liceo Naval
Contraalmirante Montero, de Callao. Se utiliz6 la prueba de comparacion de medias
de la distribucién T-Student, por contener el nimero de muestras pequefia con un

nivel de significancia del 0.05.

Donde:

X = Media del grupo experimental

Y = Media del grupo de control

DS = Desviacion estandar del grupo experimental elevado al cuadrado

DS= Desviacion estandar del grupo de control elevado al cuadrado
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N = Tamafo de la muestra del grupo experimental y del grupo control
3.7. Aspectos éticos

La investigacion se realiz6 con base en los principios éticos que rigen la
investigacion cientifica y de acuerdo a las exigencias éticas de la Universidad César
Vallejo. Asimismo, se respeto el origen de la informacién, independiente de su
procedencia, sean fuentes primarias, o secundarias, es decir los sujetos, o de otras
fuentes, considerando su intencion de participar voluntariamente en el estudio, en
el caso de las primeras, y del tratamiento ético de la informacién documental o
referencial, de la confidencialidad de las fuentes y la veracidad en los resultados.
La informacién, datos y registros que se recopilaron y expusieron en este estudio
fueron originales a fin de cumplir con las exigencias y requisitos de la institucion, se
evito incurrir en plagio, falsificacion de datos o utilizar contenidos académicos sin

citarlos oportunamente.
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IV. RESULTADOS
Prueba de normalidad

En esta parte del analisis de los resultados, corresponde a la realizacion de los
resultados para el contraste de las hipétesis, especificamente en la verificacion de
la normalidad o no para la distribucion de los datos mediante el coeficiente de
Kolmogorov-Smirnov. A objeto de determinar si hubo o no normalidad en los datos

tomando en cuenta en nivel de significancia de esta decision.

Tabla 4 Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnova?
Estadistico gl Sig
Aprendizaje de ciencia tecnologia y ambiente ,253 365 ,075
Aplicacion movil de RA ,248 365  ,059
a. Correccién de significancia

Esta prueba exhibe los valores de 0.256 y 0.248 respectivamente y niveles de
confianza de 0.075 y 0.059, ambos mayores al 0.05, ello puede traducirse que tiene
una distribucidon normal. Por esta razon se usé una prueba paramétrica y como en
parte la intencion del estudio fue medir la incidencia entre las variables es por esta
razén que se uso la prueba de regresion logistica ordinal.

Prueba de hipétesis

H1: La aplicacion mévil de RA mejora el aprendizaje del area de CTA de los

alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

HO: La aplicacién movil de RA no mejora el aprendizaje del area de CTA de los

alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

Tabla 5 Informacion de Ajuste de los modelos

Modelo Logaritmo de la verosimilitud Chi cuadrado gl Sig.

-2

Solo interseccién 516,523

Final 20,856 385,856 3 ,000

Funcion de enlace: logit

En la tabla anterior se puede observar a la variable dependiente aprendizaje de la
ciencia, tecnologia y ambiente y la independiente aplicacion moévil de RA,
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obteniendo el valor significativo: (p-valor: 0.000 < a=0.05), por lo tanto, se acepta
hipotesis en estudio.

Andlisis de los logros de aprendizaje de la prueba de conocimientos.

Para analizar los logros de aprendizaje de los alumnos, se verificé la homogeneidad
del coeficiente de regresion que se comprobd en las puntuaciones de los dos
grupos en la prueba inicial y se confirmé con F = 1,26 (p > 0,05), lo que revel6 que
puede utilizarse para analizar las puntuaciones posteriores a la prueba de los dos

grupos.

Como se muestra en la Tabla 4, el valor medio ajustado y el error estandar de las
puntuaciones posteriores a la prueba fueron 84,53 y 1,10 para el grupo de control
y 86,98 y 1,10 para el grupo experimental. Segun los resultados (F = 2,49, p>0,05),
se encontraron diferencias significativas entre las puntuaciones de la prueba de
conocimientos de los dos grupos; es decir, la aplicacion de RA beneficié a los
estudiantes mas que las estrategias convencionales en cuanto a la adquisicion de

conocimientos sobre el cuerpo humanao.

Tabla 6 Resultados de la evaluacion inicial

Grupo N°de Media DS Media DS Frecuencia
alumnos ajustada

Experimental 20 86.89 8.84 86.98 1.095 2.489

(X)

Control (Y) 20 84.62 10.1 84.53 1.101

Andlisis del rendimiento del proyecto

Al analizar el rendimiento del desempefio de los alumnos en la interaccién con la
aplicacion de RA, se comprob6 la homogeneidad del coeficiente de regresion en
las puntuaciones de las actividades de los dos grupos y se confirmé con F = 0,70
(p > 0,05), lo que revela que se puede utilizar para analizar las puntuaciones de los

dos grupos.

Como se muestra en la Tabla x, el valor medio ajustado y el error estandar de las
puntuaciones de la segunda evaluacién 85,08 y 1,10 para el grupo de control y

93,97 y 1,09 para el grupo experimental. Segun los resultados (F = 33,21, p<0,001),
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hubo una diferencia significativa entre los dos grupos; es decir, los estudiantes que

aprendieron con la aplicacion moévil de RA con el enfoque de mostraron un

rendimiento del proyecto significativamente mejor que los que aprendieron con el

enfoque de aprendizaje convencional. Ademas, el valor de n 2 fue de 0,43 que

representa un tamano del efecto moderado (Cohen, 1988).

Tabla 7 Resultados de la evaluacion final

N°de Media Media DS Frecuencia n?
alumnos ajustada
Grupo
Experimental 20 93.95 93.97 1.085 33.21 0.42
X)
Control (Y) 20 85.10 85.08 1.095
p<0.001

Hipotesis de Investigacion

Se trata de demostrar que la implementacion de una aplicacion movil de RA

(variable independiente) mejora de manera significativa el aprendizaje de ciencia

tecnologia y ambiente (variable dependiente) de los estudiantes del curso de

Ciencias, Tecnologia y Ambiente en la educacion primaria del tercer grado de Liceo

Naval Contralmirante Montero.

Hipotesis de trabajo o alterna:

Hi: La aplicacion mévil de RA mejora el aprendizaje del area de CTA en los

alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao

2018.

Hipotesis nula

Ho: La aplicacion movil de RA no mejora el aprendizaje del area de CTA en los

alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao

2018

H1=r XY=0
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Existe correlacion (r) entre la variable independiente (X) (la aplicacién de realidad
aumentad) y la variable dependiente (Y) proceso de aprendizaje de la Ciencias
Tecnologia y Ambiente en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval

Contraalmirante Montero, Callao 2018.
HO: r XY=0

No existe correlacion (r) entre la variable independiente (X) (la aplicacion de
realidad aumentad) y la variable dependiente (Y) proceso de aprendizaje de la
Ciencias Tecnologia y Ambiente en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval

Contraalmirante Montero, Callao 2018.
Prueba paramétrica

La prueba para métrica de "t" de Student se ubica dentro del grupo de las pruebas
estadistica deductiva. Su uso sirve para establecer si existe diferencia significativa
entre las medidas que presentan 2 grupos. Se asume que la variable independiente
en este caso aplicacion movil de RA posee una distribucion normal. Por lo que el
nivel de la probabilidad (nivel de la alfa, nivel de la significacién, p) que se acepta,

donde (p < .05 es un valor comun que se utiliza).
Hipotesis especifica 1

H1= La aplicacion movil de realidad aumentada mejora las competencias para la
indagacién sobre el cuerpo humano en el curso de CTA en los alumnos de 3ro de

primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

HO= La aplicacion mévil de realidad aumentada no mejora las competencias para
la indagacién sobre el cuerpo humano en el curso de CTA en los alumnos de 3ro

de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

Tabla 8 Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Logaritmo de la verosimilitud -2 Chi cuadrado gl Sig.

Solo interseccién 356,357

Final 124,706 452,651 3 ,000

Funcién de enlace: Logit.

43



En la tabla 8 se muestra la variable independiente aplicacion movil de RA y la
dependiente el aprendizaje de la ciencias, tecnologia y ambiente, que obtuvieron el
valor significativo: (p-valor: 0.000 < a=0.05), por lo tanto, se acepta hipétesis en

estudio.
Hipotesis especifica 2

H1=La aplicacion movil de RA mejora las competencias para la explicacion sobre
el cuerpo humano en el area de CTA en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo

Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

HO=La aplicacién mévil de RA no mejora las competencias para la explicacién sobre
el cuerpo humano en el area de CTA en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo

Naval Contraalmirante Montero, Callao 2018.

Tabla 9 Informacion de ajuste de los modelos

Modelo Logaritmo de la verosimilitud  Chi cuadrado gl Sig.

-2

Solo interseccion = 381,659

Final ,000 381,659 3 ,000

Funcion de enlace: Logit

En la tabla 9 se presenta la variable independiente aplicacién movil de RA y la
dependiente el aprendizaje de la ciencia, tecnologia y ambiente, que obtuvieron el
valor significativo: (p-valor: 0.000 < a=0.05), por lo que se acepta hipotesis en

estudio.

Al momento de incorporar la aplicacion de RA para el aprendizaje de la ciencia, la
tecnologia y el ambiente con el grupo de 3er de primaria del Liceo Naval
Contraalmirante Montero. Tal como se indicé en el procedimiento, las diferentes

fases del estudio incluyeron:

a. La exploracion abarco el diagnostico a traves de la evaluacion del grupo
sobre sus conocimientos de la anatomia humana y la planificacion de la En
este momento del estudio, fue necesario el trabajo con los docentes y los
directivos de la institucion dado ellos serian los encargados de continuar con

el uso de la aplicacion moévil de RA como recurso
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b. La planificacion fue el periodo de recopilaciéon de los datos de los usuarios
de la aplicacion, tanto los reales como los potenciales, de este modo se

realizé un registro que incluyo:

Registro del Actividades Consultas y Ingreso de Historial de
usuario de dudas sobre los accesos

evaluacion la aplicacion contenidos

c. Eldisefio de los aspectos o caracteristicas que permitieron el funcionamiento
de la aplicacion e incluye el registro en la base de datos de los usuarios, de
los estudiantes, docentes, padres de familia y directivos, de las imagenes

3D, las interfaces y los patrones de RA.
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V. DISCUSION

En esta parte se explican, analizan y contrastan los resultados del proceso
de investigacion con los alcances de otras experiencias empiricas nacionales e
internacionales que fueron tomadas como referencia en el establecimiento de la
justificacion e importancia de un estudio como el presente.

En cuanto al objetivo evaluar el grado de conocimiento sobre el cuerpo
humano en el area de CTA en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval
Contraalmirante Montero, Callao 2018. Después aplicacién del pretest a los grupos
control y experimental, se pudo apreciar que efectivamente presentaban
dificultades en para reconocer las diferentes partes del cuerpo humano. El estudio
de Tazza Alejos (2019) muestra resultados similares ya tanto el grupo experimental
como el grupo control presentan profundas falencias en cuanto a la identificacion
y reconocimiento de la estructura de la célula.

Sin embrago, luego de la interaccién con la aplicaciéon de RA las mejoras
fueron significativas de acuerdo a los resultados se pudo determinar que el grupo
experimental que utiliz6 como recurso para el aprendizaje la aplicacion movil de
RA, tenia una mejor actitud hacia la indagacion y hacia el seguimiento de los pasos
tal como lo prevé la aplicacion. Por su parte, el grupo control que utilizaron
estrategias didacticas de ensefianza tradicionales. No mostraron significativas
diferencias.

Ello se corresponde con el trabajo de Calli-Huanca y Puiio-Quipe (2022) en
su estudio sobre la percepcion de la utilidad y eficacia que significa la aplicaciéon
de RA. Después de la intervencion, los resultados del postest indican que el 100%
alcanzaron un nivel alto nivel. Ello les permitié afirmar, que la RA aumenta la
percepcion de aprendizaje y mejora sus capacidades para la manipulacion y
manejo de la tecnologia.

Segun los resultados se pudo demostrar que la implementaciéon de una
aplicacion movil de RA (variable independiente) mejora de manera significativa el
aprendizaje de ciencia tecnologia y ambiente (variable dependiente) de los

estudiantes del curso de Ciencias, Tecnologia y Ambiente
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El dltimo objetivo especifico fue Implementar la aplicacion mévil con realidad
aumentada para mejorar la explicacion sobre el cuerpo humano del curso de CTA
en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante Montero, Callao
2018. Al igual que en el anterior los alumnos mediante las interacciones con la RA
pudieron comprender como la funcionalidad del cuerpo humano obedece al
funcionamiento de una serie de estructuras anatémicas que pueden ser apreciadas
en los modelos. Ello concuerda con los resultados de la investigacion de Toledo y
Sanchez (2018), quienes determinaron que el uso de la RA puede mejorar sus
desempefios, asi como en la adquisicién de nuevo conocimiento.

Para finalizar, es propicio indicar que toda la experiencia tuvo un efecto favorable
tanto para los alumnos como para los profesores a favor de la incorporacion de
este tipo de metodologias en las que pondera la incorporacion de las innovaciones
en las aulas. Ello es ratificado por Bohorquez y Llajaruna (2018) quienes afirman
que este tipo de aplicaciones ejerce una influencia favorable y positiva en los
aprendizajes, y al compararlos con las practicas tradicionales, estas resultan
faciles, accesibles y contextualizadas en las realidades y en lo que sera el futuro

de la educacion como ya se ha visto en tantos otros dmbitos.
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VI. CONCLUSIONES

La educacion, tal como se indico al comienzo, se soporta en las tecnologias, desde
sus formas mas elementales como son el lenguaje, la escritura y los artefactos
primitivos para tallar en las piedras. Desde su origen le han servido de apoyo a la
ensefianza y como parte de los procesos didacticos. En esta evolucion de sus
formas las TIC han demostrado que son de gran utilidad para aproximar a las
personas a mayor cantidad de informacién y también de conocimiento. Asi, en las
aulas cada vez més es posible que se combinen e integren a otras practicas, para
enriquecer y transformar la educacion. Ese fue el sentido y la intencionalidad de
esta investigacion, demostrar que la implementacion de una aplicacion moévil de RA,
en el &rea de CTA en 3ero de primaria puede ser un recurso innovador para mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje. A manera de conclusion, luego de
analizar los resultados y de contrastar estos con otras experiencias empiricas, se

pudieron formular las siguientes conclusiones:

Primero, con respecto al objetivo general del estudio que se propuso implementar
una aplicacion mévil de realidad aumentada para mejorar el aprendizaje area de
CTA, en el tema del cuerpo humano, sistemas: éseo y muscular, en los alumnos de
3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018. Se debe
indicar que la utilizaciébn de un software de RA, para aprender sobre el cuerpo
humano resulté ser una herramienta util para ser incorporada a las actividades
como un recurso para el aprendizaje. Dentro de sus caracteristicas favorables se

encuentra la accesibilidad.

Segundo, sobre el objetivo especifico: evaluar el grado de conocimiento sobre el
cuerpo humano en el area de CTA en los alumnos de 3ro de primaria del Liceo
Naval Contralmirante Montero, Callao 2018. Para este objetivo se elaboré una
evaluacion que permitio identificar las dificultades que presentaban los estudiantes,
se tratd de una prueba objetiva que se aplico a toda la muestra, se observo que
efectivamente el grupo total confronta dificultades. De este modo la evaluacién
realizada proporcioné la informacion necesaria sobre las condiciones del grupo,
para luego poder contrastarla con los resultados de la intervencion o la

implementacion de la aplicacion de RA.
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Tercero, para el objetivo: implementar la aplicacion movil con realidad aumentada
para mejorar la indagacion sobre el cuerpo humano en el area CTA en los alumnos
de 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao 2018. Con el
apoyo de las posibilidades que ofrece este tipo de software, mediante una
aplicacion movil para la adquisicion de aprendizajes en el area de Ciencia,
Tecnologia y Ambiente. Se pudo probar las mejoras significativas en la indagacion
y la utilizacion de los diferentes pasos para arribar al conocimiento, expresado en
un relevante aumento en el promedio de las respuestas de los estudiantes que
conformaron el grupo experimental contra los resultados obtenidos por el grupo
control, en los diferentes temas que integran de los contenidos referidos a la

anatomia humana.

Cuarto, sobre el objetivo: implementar la aplicacion movil con realidad aumentada
para mejorar la explicacion sobre el cuerpo humano del curso de CTA en los
alumnos de 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante Montero, Callao
2018.que las actividades, la interaccion y la manipulacién de la aplicacion movil de
RA. Parte de los estudiantes del 3ro de primaria del Liceo Naval Contraalmirante
Montero, evidenciaron una mejora en la dimension explicacion, no solo en cuanto
a la manipulacién apropiada del software, sino también en los contenidos y
dominios esperados sobre la anatomia humana. Para la elaboracion de
explicaciones sobre las estructuras 6sea y muscular Asi, es posible afirmar que el
uso del modelo de software con realidad aumentada tiene un efecto favorecedor y

efectivo en el aprendizaje.

A manera de sintesis se puede afirmar que al combinar en situaciones de
aprendizaje y en practicas pedagogicas, la tecnologia y los conocimientos, es
posible fortalecer y profundizar en casi todas las areas. De este modo, nifios y nifias
aprenden jugando, desarrollan habilidades sociales y trabajo colaborativo,
autoaprendizaje, a la vez que se preparan para actuar en otros entornos virtuales
no escolares (juegos de RA, aprendizaje virtual y desarrollo de capacidades para

la creacién y el disefio de actividades y objetos).
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VIl. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos, y luego de probar la efectividad de la
aplicacion movil de RA para la adquisicion y desarrollo de aprendizajes de las
areas CTA por los alumnos del 3ro de primaria del Liceo Naval Contralmirante
Montero, Callao 2018, es posible realizar algunas sugerencias, sobre acciones que
se pueden realizar o decisiones que se pueden tomar para garantizar el logro de

los aprendizajes. En este sentido, se recomienda:

e Con relacion a los docentes, estos pueden tomar algunas vias para lograr
mayor efectividad en la ensefianza. Mediante el disefio de nuevas
dindmicas de interaccion con sus alumnos(as), es posible mejorar el
desempeiio, rendimiento y efectividad de los aprendizajes, mediante el uso
de aplicaciones, desarrolladas para atender a las necesidades especificas
de un area, competencia o saber, en especial debido a que gracias a los
avances que han experimentado tanto los dispositivos como el software es
facil incorporarlos a las actividades del aula.

e Ofrecer formacién a los docentes sobre el uso y aplicabilidad de la
tecnologia, a la vez de dotar a las instituciones educativas de recursos y de
conectividad.

e El trabajo multidisciplinar, ello implica involucrar a especialistas de otros
campos o disciplinas, como, por ejemplo, ingenieros de sistemas, para que
a través de su experiencia y conocimientos les ayuden a crear innovadoras
experiencias de aprendizaje.

e Identificar las dificultes de aprendizaje de los estudiantes, de tal forma que,
con base en esta informacion, los docentes puedan estructurar planes
integrales que respondan a estas, y dependiendo del tipo de dificultad
utilizar: acompafiamiento pedagdgico, apoyo especializado, materiales,
recursos didacticos o tecnologia.

e En cuanto a la atencion a los estudiantes, ellos también deben recibir
capacitaciones presenciales o virtuales para el uso apropiado de las
aplicaciones, reconociendo que los estudiantes tienen mayor experiencia

pues la tecnologia ha formado parte de su vida, y esta cercania facilita el
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intercambio con sus pares y el trabajo colaborativo como eje de las
actividades de aprendizaje.

A las autoridades educativas mayor coordinacion en la atencién a las
necesidades de las instituciones en cuanto a dotacion y equidad en la
distribucion de dispositivos, recursos y accesibilidad para todas las
instituciones educativas. Ademas, dar mayor seguimiento y atenciéon al
desemperio de las instituciones en cuanto a la calidad de la educacion.
Utilizar la informacion y conocimientos que han resultado de esta

investigacion para otros estudios, enfocandolos desde otras perspectivas.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables | Dimensiones | Indicadores
Problema general Objetivo Hipotesis Aplicacié | Indagacién Explora objetos,
general General n movil fendmenos y
de RA funciones
Observa y manipula
los sistemas muscular
y 6seo
Describe y compara
con los modelos
¢Como las Implementar | La aplicacién Explicacion Explica con base en lo
dificultades en el la aplicacién | mévil de RA observado las
aprendizaje del area | movil de mejora el caracteristicas
de ciencia, realidad aprendizaje
tecnologia y aumentada | del area de La estructura de los
ambiente (CTA) para mejorar | CTA en los sistemas
pueden mejorar el alumnos de El funcionamiento de
mediante la aprendizaje 3ro de los musculos y huesos
implementacion de area de CTA | primaria del
una aplicacion moévil | sobre el Liceo Naval
de Realidad cuerpo Contraalmira
Aumentada (RA), en | humano del nte Montero,
los alumnos del 3ro en los Callao 2018.
de primaria del Liceo | alumnos de
Naval 3ro de
Contraalmirante primaria del
Montero, Callao Liceo Naval
20187 Contraalmira
nte Montero,
Callao 2018.
Desenvolvimie | Ejecuta
nto en procedimientos
entornos .
virtuales Ele_lbora q modifica
objetos virtuales
Realiza intentos
sucesivos hasta lograr
sus propositos
Problemas Objetivos Hipotesis
especificos especificos | especificas

¢,Cudl es el grado de
conocimiento sobre
el cuerpo humano
que poseen los
alumnos del 3ro de
primaria del Liceo

Determinar el
grado de
conocimiento
sobre el
cuerpo
humano en el

Los alumnos
de 3ro de
primaria del
Liceo Naval
Contraalmira
nte Montero
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Naval area de CTA | presentan
Contraalmirante en los dificultades
Montero, Callao alumnos de en el grado
20187 3ro de de
primaria del conocimiento
Liceo Naval sobre el
Contraalmira | cuerpo
nte Montero, | humano en el
Callao 2018. | area de CTA.
¢,Como pueden Implementar Aprendiza | Medios Software
mejorar las la aplicacién je de utilizados
competencias para la | mévil con ciencia Hardware
indagacion sobre el realidad técnologi Conexion
cuerpo humano del aumentada ay
area de CTA con la para mejorar ambiente Redes Wifi
implementacion de la indagacion L
una aplicacion moévil | sobre el Telefonia movil
de Realidad cuerpo
Aumentada en los humano en el
alumnos del 3ro de area CTA en
primaria del Liceo los alumnos
Naval de 3ro de
Contraalmirante primaria del
Montero, Callao Liceo Naval
20187 Contraalmira
nte Montero,
Callao 2018.
¢ Como pueden Implementar | La aplicacion
mejorar las la aplicacién | mévil de
competencias para la | movil con realidad
explicacion sobre el realidad aumentada
cuerpo humano en el | aumentada mejora las
area de CTA con la para mejorar | competencia
implementacién de la explicacion | s para la
una aplicacion movil | sobre el explicacion
de Realidad cuerpo sobre el
Aumentada en los humano del cuerpo
alumnos del 3ro de curso de humano en el
primaria del Liceo CTA enlos area de CTA
Naval alumnos de en los
Contraalmirante 3ro de alumnos de
Montero, Callao primaria del 3ro de
20187 Liceo Naval primaria del
Contraalmira | Liceo Naval

nte Montero,
Callao 2018.

Contraalmira
nte Montero,
Callao 2018
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Definicion Dimension Indicador
conceptual operacional
Aprendizaje | La ensefianza y el | El aprendizaje de la | Indagacion Explora objetos,
del area de | aprendizaje de las | ciencia, la tecnologia o fenobmenos vy
Explicaciéon y
ciencia, ciencias en el |y el ambiente es o funciones
desenvolvimiento
tecnologia y | enfoque del | esencialmente
en entornos | Observa y
ambiente Curriculo  Nacional | formativo, los | . .
virtuales manipula los
(2016) tiene como | contenidos son )
sistemas
meta la formacion | abordados desde )
muscular y 6seo
integral de los | escenarios que

estudiantes, su
intencibn es que
estos sepan utilizar
los conocimientos,
saberes e
informacion en

situaciones reales.

privilegian la relacion
entre la sociedad, la
ciencia y la tecnologia
desde un enfoque por
competencias, en el
cual se persigue
desarrollar

habilidades para la
indagacion y la
explicacion. Para su
mediciéon se elabor6
una prueba objetiva
que fue aplicada al
inicio para identificar
el nivel de

conocimiento.

Describe y
compara  con
los modelos

Explica con

base en o
observado las

caracteristicas

La estructura de
los sistemas

El
funcionamiento
de los musculos

y huesos

Ejecuta

procedimientos

Elabora o]
modifica objetos

virtuales

Realiza intentos
sucesivos hasta
lograr sus

propésitos
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Realidad

Aumentada

La realidad
aumentada para
Bezares, Toledo,
Aguilar 'y Martinez
(2019) se puede
definir  como la
integracion de
diversos objetos
virtuales en 3D en
espacios reales con
el proposito de
mejorar su
percepcion  dentro
de un contexto de no

inmersion.

La realidad
aumentada esta
conformada por

elementos fisicos vy

virtuales que se

combinan para
configurar otra
realidad.

Medios utilizados

Software

Hardware

Conexion

Redes Wifi

Telefonia movil
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Liceo Maval "Contralmirante Monterc” g £ B

San Miguel, 26 de noviembre de 2021

AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE LA INVESTIGACION

Quien suscribe, Lic. Luz Maria Rondon Ponce de Ledn, Directora General del
COLEGIO “CONTRALMIRANTE MONTERO", perteneciente a la jurisdiccidn
educativa UGEL 05 del distrito de San Miguel, Provincia Callao y Departamento Lima,

otorga la presente autorizacion a:
VILLACORTA FUSTER, Carlos Cesar, identificado con DNI N® 46138816.

Estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO, para
|la realizacion de la investigacion titulada: Aplicacion movil con realidad aumentada
para el aprendizaje de ciencias naturales en el Liceo Naval “Contralmirante

Montero” y asimismo la difusion de los resultados utilizados el nombre de esta

institucian.
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DIRECTORA
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Anexo 3
Evaluacion

Nuestro cuerpo

Nombre: Curso:

Fecha:

Informacién importante:

* Lee cada una de las preguntas y responde de acuerdo a lo que sepas o

recuerdes de la clase.

+ Sitienes dudas sobre la respuesta pasa a la siguiente, y luego vuelve a esa

pregunta.
+ Cada pregunta tiene solo una respuesta.

Preguntas:

» El Sistema locomotor esta formado por:
* Huesos
* Mdusculos

« Huesos, musculos y articulaciones.

* Los musculos estan ubicados entre:
* Los huesosy la piel
* El corazény los pulmones

« El pechoy la espalda

* Los musculos son:
» Duros y resistentes
* Blandos y elasticos

+ Rigidos y elasticos

« 300
* 650
« 800

* El cuerpo humano esta formado por

musculos
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Los biceps son musculos de los:

» Hombros
« Brazos
« Piernas

El masculo mas corto esta en la:

+ Espalda

* Nariz

« Oreja

Los musculos de las son los mas largos.
* Rodilla

* Caderas

« Piernas

Completa con las palabras:

huesos / musculos/ articulaciones

« Lo son duros y rigidos y no se pueden doblar.

* Las son los lugares por donde podemos doblar
el cuerpo

« Los son blandos y elasticos.

Escribe los nombres de las articulaciones en la siguiente imagen
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+ ¢ De qué articulacion se trata? Completa

e La une la mano con el brazo

* El une el pie con la pierna

- El une el brazo con el tronco




ANEXO 4 Prototipo del sistema

Bienvenido

CREDITOS

Empezar: Al dar clic en este icono, se dirigira hacia la pantalla de Realidad
Aumentada.

Créditos: Al dar clic en este icono, nos mostrara un listado de las personas
a las que se da créditos por su ayuda directa e indirectamente en esta
aplicacion.

Salir: Al dar clic en este icono, la aplicacion finalizara y se cerrara.
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Pantalla de Realidad Aumentada

En la pantalla de RA inicialmente solo aparecera el icono salir.

SALIR
p

Reconocimiento de marcador y activacion del menu

Para poder activar el mena de la aplicacién de RA, se debe de enfocar con la
camara al marcador.

\
tomtinte-

MENU

MARCADOR

SALIR
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Funcionamiento del menu

El funcionamiento del menu de la aplicacion se detalla a continuacion:

lcono Funcion

OYinn(o-

SALIR

Al dar clic en este icono se mostrara en la parte
inferior una pequefia descripciéon referente al

objeto mostrado en pantalla.

Al dar clic en este icono, se reproducira la
animacién referente al objeto mostrado en

pantalla.

Al dar clic en este icono, el objeto mostrado en

pantalla rotara sobre su propio eje.

Al dar clic en este icono, el objeto mostrado en

pantalla girara hacia atras.

Al dar clic en este icono el objeto mostrado en

pantalla girara hacia adelante.

Al dar clic en este icono, el objeto mostrado en

pantalla girara hacia la izquierda.

Al dar clic en este icono, el objeto mostrado en

pantalla girara hacia la derecha.

Al dar clic en este icono, el objeto mostrado en
pantalla regresara a su estado y posicion

original.

Al dar clic en este icono, la aplicaciéon se

cerrara y finalizara.
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ANEXO 5: Requerimiento funcionales y no funcionales

No.

Requerimiento

Funcionales

Descripcion

El usuario debe poder observar el modelo

R1 desde distintos
ﬁ.nqulns.
El sistema reconocerd el marcador a partir de

R2 la camara del dispositivo usado y cargara un
maodelo tridimensional.
En el aplicativo el usuario podra modificar la

R3 posicién y orientacién modelos
predeterminados.
En el aplicativo el usuario podra rotar los

R4 modelos predeterminados.

No funcionales de producto
Usabilidad

El folleto de RA (marcador) representa un

R5 apoyo visual
Para el proyecto.

R6 Aplicativo de facil y sencilla navegacion.

R7 Las acciones son manipulables por la
pantalla del
dispositivo mediante acciones tactiles.

Eficiencia

RS Maodelos tridimensionales desarrollados con
SW 3D

R9 La aplicacion final tiene un peso bastante
bajo

R10 El espacio adicional en el disco que se
requiere es minimo, debido al namero de
modelos.

Portabilidad La aplicacion puede ser transportada en

cualquier

R11 Tablet con sistema operativo Android 4.1 o
superior

R12 El apoyo visual del usuario no genera

problemas de Transportacion.

No funcionales
organizacionales

implementacion

R13

El software principal de desarrollo es Unity
con el SDK de Wuforia para Android.

R14

El lenguaje de programacion seleccionado
para los
scripts es Java y C#

Mo funcionales externos

Legales

R15

Software de desarrollo de codigo abierto
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ANEXO 6: Caso de uso

Casodeuso 1l

El caso de uso numero uno presentado en la Tabla 5 muestra el proceso
para realizar la rotacion de objetos.

Identificador 1
Nombre Rotacion de Objetos
Descripcion El usuario desea rotar los objetos en el
programa.
1.Iniciar al programa
2. Leer las instrucciones para el uso del
programa.
Precondicion 3. Tener el marcador posicionado para
su deteccion por medio de la camara.
No. Paso
1. Iniciar la aplicacion
2 Oprimir el botdn inicio en |a interfaz
de usuario
3. Posicionar el marcador
correspondiente
4, Esperar que la camara detecte el
marcador e inicie el ambiente de
realidad aumentada.
3. Presionar el boton de
rotacion izquierda o derecha.
Secuencia Normal 6. Observar la rotacion del objeto.
7. Realizar otra rotacion para otro
objeto
8. Salir
Postcondicion Se visualiza la rotacion del objeto seleccionado.
Paso 8, el usuario puede cambiar |la posicion del
Excepciones Obijeto.
Importancia Importante
Urgencia Inmediata
Comentarios Para facilitar la rotacion del objeto debido a la

Cantidad de objetos en pantalla se recomienda
acercar la Tablet al marcador o mover el objeto a
un lugar donde sea mas sencillo realizar la accion
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Caso de uso 2

El caso de uso numero dos presentado en la Tabla 6 muestra el proceso

para realizar el zoom a los objetos.

Identificador 2

Nombre Zoom de Objetos

Descripcion El usuario desea acercar los objetos en el
programa.

1.Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del
programa.

3. Tener el marcador posicionado para
su deteccion por medio de la camara.

Precondicion

No Paso

1. Iniciar la aplicacion

2. Oprimir el boton inicio en la interfaz de
usuario

3. Posicionar el marcador correspondiente

4. Esperar que la camara detecte el marcador
e inicie el ambiente de realidad aumentada.

5. Presionar el botén de aumentar zoom o
Secuencia Normal disminuir zoom.

6. Observar el zoom del objeto.

7. Realizar otro zoom para otro objeto

8. Salir
Postcondicion Se visualiza el zoom del objeto seleccionado.
Excepciones Paso 8, el usuario puede cambiar la posicion
del objeto.
Importancia Importante
Urgencia Inmediata

Para facilitar el zoom del objeto debido a la
Cantidad de objetos en pantalla se
recomienda acercar la Tablet al marcador o
mover el objeto a un lugar donde sea mas
sencillo realizar la accion.




Caso de uso 3

El caso de uso numero tres describe el cambio de posicion de los

objetos.
Identificador 3
Nombre Traslacion de objetos

Descripcion

El usuario desea cambiar la posicion de los objetos
en el programa

Precondicioén

1.Iniciar al programa

2. Leer las instrucciones para el uso del programa.
3. Tener el marcador posicionado para su deteccion
por medio de la camara.

No Paso

1.

Iniciar la aplicacion

2.  Oprimir el botdn inicio en la interfaz de usuario
Secuencia Normal

3.  Posicionar el marcador correspondiente

4 Esperar que la camara detecte el marcador
e inicie el ambiente de realidad aumentada

5.  Presionar el boton de traslacion izquierda,
derecha, arriba o abajo

6. Observar el cambio de posicion del objeto

7. Realizar cambio de posicion para otro objeto

8. Salir

Se visualiza el cambio de posicion del objeto
seleccionado

Postcondicion

Excepciones

Paso &, el usuario puede cambiar el zoom del
objeto o rotarlo

Importancia Importante
Urgencia Inmediata
Comentarios Para facilitar el cambio de posicion debido a la

Cantidad de objetos en pantalla se
recomienda acercar la Tablet al marcador o
mover el objeto a un lugar donde sea mas
sencillo realizar la accion.
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