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Resumen

La presente investigacion titulada, “Sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5°
grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias — 2022”, tuvo como objetivo
general, determinar de qué forma el sistema de aplicacion mévil con realidad
aumentada influye en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes
del 5° grado de primaria. Se aplicé la metodologia Mobile-D, debido a su pertinencia
para ser usada en el desarrollo de aplicativos méviles, siguiendo sus cinco fases:

explorar, iniciar, producir, estabilizar y finalmente evaluar el sistema.

El producto académico se desarrolld bajo el enfoque cuantitativo, cifiéndose a los
lineamientos de una investigacion de tipo aplicada, con un disefio cuasi
experimental; empleandose la ficha como instrumento para la recoleccién de datos
de dos grupos: experimental y control. Los resultados mostraron que, el promedio
de notas en el pre-test y post-test, registr6 un incremento de 3,6, en del grupo
experimental; de lo que se concluye, que el sistema de aplicacidn movil con realidad
aumentada mejora el aprendizaje de Geometria en los del 5to grado de la |.E. “San

Juan Macias” del Callao.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Aplicacidén moévil, Geometria.



Abstract

The study "Mobile application system with augmented reality for the development of
learning Geometry by elementary 5th grade students at 5097 San Juan Macias
school - 2022" had, as a general objective, to determine how the mobile application
system with augmented reality influences the development of learning Geometry by
elementary 5th grade students. The Mobile-D methodology was applied, due to its
relevance for use in the development of mobile applications, following its five

phases: exploring, initiating, producing, stabilizing and finally evaluating the system.

The product was developed under the quantitative approach, following the
guidelines of an applied study, with a quasi-experimental design. A record sheet
was used as an instrument for data collection from two groups, experimental and
control. The results showed that the average grades in the pre-test and post-test
registered an increase of 3.6 in the experimental group, from which it is concluded
that the mobile application system with augmented reality improves the learning of
Geometry in the elementary 5th grade students of "San Juan Macias" school of

Callao.

Keywords: Augmented Reality, Mobile application, Geometry.
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I. INTRODUCCION



En el continente europeo los primeros paises en el ranking de evaluacion PISA son:
Suiza, Bélgica, y Alemania. En América Latina Uruguay, Chile y México son los que
mejores resultados obtienen; Peru ocupa el quinto lugar de diez paises
participantes; y, segun OCDE-PISA (2018 p. 28), los especialistas de la

organizacion evalUan principalmente seis estandares de aprendizajes.

Ahora bien, el dltimo informe de la Evaluacién Censal de Estudiantes (2020 p. 10),
los profesionales del Ministerio de Educacion indicaron que la evaluacion del
progreso del aprendizaje de Matematica tiene los siguientes niveles: antes al inicio,
inicio, proceso y logro deseado. En cuanto al resultado obtenido de las
evaluaciones a nivel nacional se encontr6 que 8,1% se encuentran antes del inicio,
el 15,9% estéan en el inicio, el 42,0% se encuentran en proceso y el 34,0% en el
nivel de logro deseado o satisfactorio.

Con lo expuesto, la Evaluacion Censal de Estudiantes (2018 p. 8), se indicé por
parte del Minedu que en la IE San Juan Macias, los estudiantes de primaria estan
en los siguientes niveles: 2,9% previo al inicio, el 7,6% de los educandos se
encuentra en la fase de inicio, el 33,3% de los educandos estan en proceso y solo

un 56.2% llegan al nivel de logro satisfactorio.

Segun la Direccion Regional de Educacion del Callao (2018 p. 6), se menciond que
en el area de Matematica en la IE San Juan Macias se mostré el pobre desempefio,
ya que solamente el 17% de estudiantes de 5° grado estan en el Segundo nivel (al
finalizar el 5° grado lograron los aprendizajes esperados), tal como se puede

apreciar en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados 5° primaria IE San Juan Macias - Evaluacién de Matematica.
2018 | NIVEL DE LOGRO ‘

seccon [ NIVEL1 ALUMNOS
[ ALUMNOS | PORCENTAJE | ALUMINOS | PORCENTAJE| ALUMNOS | PORCENTAJE |
A 4 | s4% | 10 | 38 | 2 | 8 | 2
: m o | % | s | 1% | 2
c | 12% 12 48% 10 % | 25
D 13 52% 1 44% 1 4% 25
toral | 32 [ mw | s [ sasx | 18 [ i | 104 | 100% |

Fuente: Direccion Regional de Educacién del Callao



Segun la Direccidon Regional de Educacion del Callao (2018), el deficiente resultado
en las evaluaciones del area de Matemética se ve incrementado debido a que el
68.2% de los docentes tienen una escasa o inadecuada formacién docente para la
implementacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en
el aula. Del mismo modo, la induccién de la Matematica es de manera abstracta,
ya que la visualizacién y la interaccion de problemas tridimensionales son limitadas

con formas clasicas de ensefianza como lecciones de pizarra u hojas de ejercicios.

Teniendo en cuenta el andlisis del escenario actual que viene atravesando la I.E.
San Juan Macias, se presenta la siguiente probleméatica general: ¢ COmo el sistema
de aplicacién movil con realidad aumentada influye en el desarrollo del aprendizaje
de Geometria en los educandos del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan
Macias?, y los siguientes problemas especificos: ¢ Como el sistema de aplicacion
movil con realidad aumentada influye en el promedio de notas en el aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan
Macias? y ¢Como el sistema de aplicacion mévil con realidad aumentada influye
en el porcentaje de variacion de notas en el aprendizaje de Geometria en los

estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias.

En cuanto a la justificacién de la presente investigacion; Bohorquez y Llajaruna
(2018, p. 7), establecieron respecto a la justificacion social, que el aplicativo movil
gue usa realidad aumentada puede ayudar a obtener un mejor score en las notas
correspondientes a la evaluaciéon del aprendizaje de los educandos de la I.E San
Juan Macias, lo cual suma una nueva alternativa para cualquier institucion
educativa, sobre todo en geometria, por otro lado la justificacién practica, segun
Bohorquez y Llajaruna (2018, p. 6), se manifiesta toda vez que se evidencia el
menester de mejorar las notas en el area de geometria de los educandos del 5to
grado de primaria en la I.E. 5097 San Juan Macias, luego del uso de la aplicacién
movil con realidad aumentada; asi también, la justificacion tecnol6gica, Sernaqué y
Venegas (2020, p. 10) indican que actualmente, debido a la era digital que estamos
viviendo, donde los dispositivos como computadoras, laptops, tablets y
smartphones son herramientas cotidianas que se apoyan en las tecnologias como

realidad aumentada para lograr un apoyo significativo en el proceso de ensefianza-



aprendizaje. Por tal razon, se decidio usar la realidad aumentada, que sera de gran
ayuda en el proceso antes mencionado; y, finalmente la justificacion académica,
como lo sefialan Collado y Fernandez (2019, p. 2) se desprende de la proposicion
de desarrollar un aplicativo mévil con realidad aumentada para incrementar el nivel
de aprendizaje del curso de Geometria, lo cual ayudara a aumentar el interés de
los educandos, profesionales y especialistas, quienes -incluso- podran en su debido

momento replicar implementaciones relacionadas con esta nueva tecnologia.

Ante todo, lo investigado se plantea el siguiente objetivo general: Determinar de
qué forma el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye en el
desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria
de la I.E. 5097 San Juan Macias, y los siguientes objetivos especificos: Determinar
de qué forma el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye en el
promedio de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San
Juan Macias y Determinar de qué forma el sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada influye en el porcentaje de variacion de notas en los estudiantes del 5°
grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias.

Estos objetivos permiten plasmar la siguiente hipétesis general: Un sistema de
aplicaciéon movil con realidad aumentada mejora el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan
Macias, Y las siguientes hipotesis especificas: Un sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada mejora el promedio de notas en los estudiantes del 5° grado
de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias, y Un sistema de aplicacion mévil con
realidad aumentada mejora el porcentaje de notas en los estudiantes del 5° grado
de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias.



II.MARCO TEORICO



Con fines de garantizar este estudio se han consultado diversos antecedentes
nacionales e internacionales, para poder tenerlos como referentes dentro del objeto

de este estudio.

Jiménez (2018), cuya investigacion titulada “Aplicacion para equipos maoviles con
realidad aumentada que fortalezca el aprendizaje del sistema digestivo en nifios de
ocho afios”. Tenia como objetivo de estudio implementar una aplicacion movil
disefiada para el sistema operativo Android, de entorno educativo que conlleve a
dar una mayor facilidad dentro del proceso de enseflanza-aprendizaje en
educandos de 8 afios acerca de los 6rganos del sistema digestivo. Fue una
investigacion aplicada, teniendo como poblacion a los estudiantes del tercer grado
de primaria, una muestra de 85 educandos. Los resultados indican que la aplicacion
permitio atraer la atencion de los educandos y que dicho proceso mejord los
conocimientos adquiridos relacionados al sistema digestivo y sus organos. Se
concluy6 que este desarrollo pudo poner en evidencia como la aplicacion movil
permite a los educandos de 8 afios de edad afianzar sus competencias académicas
inicialmente adquiridas en sus respectivas escuelas. El antecedente sirvid para
comprender mejor sobre el uso de las herramientas para el desarrollo de la

aplicacion.

Auliya (2019), en su articulo cientifico titulado: “Mathematics learning instrument
using augmented reality for learning 3D geometry”, tuvo como objetivo desarrollar
los instrumentos de aprendizaje matematico de geometria, usando realidad
aumentada para estudiantes de secundaria. La metodologia usada fue
investigacion y desarrollo, en una poblacion de 15 estudiantes de noveno grado,
para luego aplicarlo en un grupo humano mas grande. Los datos obtenidos en esta
investigacion fueron datos cualitativos (respuestas, criticas y sugerencias) y
cuantitativos (juicio de expertos y porcentaje de respuesta del cuestionario). El
resultado de la evaluacion de los expertos mostrd que el material de aprendizaje

era valido y podria implementarse.

Ademas; Yuhana et al (2020), en su articulo cientifico que lleva por titulo:

“‘Augmented Reality and Marker-based Application for Learning Geometry in



Elementary Schools”, tuvo como objetivo proponer un medio de aprendizaje
llamado Auggo, que es un aplicativo que sobre la base de la Realidad Aumentada
y enfocada en como disefiar y desarrollar un medio de aprendizaje interactivo e
innovador en 14 estudiantes de primaria como participantes. La prueba se aplico
utilizando el método de T-Test de muestras pareadas de dos grupos: 7 participantes
como Grupo A (clase experimental) y 7 participantes como Grupo B (clase de
control). La evaluacion de los participantes mostré un avance del 26%, mientras
que el Grupo B solo del 10,29%. Estos resultados indican que la aplicacion AUGGO

basada en AR puede ayudar a mejorar la comprensién del concepto de espacio.”

Por otro lado, Manisha (2019) en su articulo cientifico que se conoce con el nombre
de: “An Augmented Reality Application for Basic Mathematics: Teaching and
Assessing Kids’ Learning Efficiency” tiene como finalidad desarrollar la
concentracion de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas. Se muestra
claramente la efectividad del uso de una aplicacion de RA en la ensefianza basica
de matematicas en el nivel inicial (3-5 afos). El resultado obtenido fomenta el uso
de RA a medida que aumenta la eficiencia del aprendizaje.

Bambang (2018) indica en su publicacion: “Augmented Reality Applied to Geometry
Education” que la principal ventaja de utilizar la RA, es que los estudiantes observan
realmente articulos tridimensionales que hasta ahora tenian que calcular y
desarrollar con estrategias convencionales (en su mayor parte con lapiz y papel);
para lo cual se ha tomado la metodologia: ciclo de vida de desarrollo multimedia
(MDLC), que consta de seis fases de idea, plan, recopilacién de material, reunion,
prueba y distribucion. Asimismo, se espera que el uso de esta aplicacion brinde
facilidades al docente la presentacion del material y acorte el tiempo necesario para
el envio del material. Este modelo de espacio 3D basado en AR puede crear una
nueva atmaosfera que es mas interactiva en el aprendizaje de matematicas ordinario

gue parece aburrido para los estudiantes.

Al respecto, Mailizar (2019), dentro de su articulo de investigacion “Designing
augmented reality-based teaching resource of three” usan la metodologia Plomp y

Nieveen. El modelo consiste de tres fases: (a) fase preliminar; (b) fase de creacion



de prototipos; y (c) fase de evaluacion; donde los estudios demuestraron que la RA
ayuda a mejorar la motivacion de los educandos; revelando que los docentes

manifiestan que necesitan las TIC para la ensefianza de geometria.

Schutera, et al (2021) en su articulo titulado: “On the Potential of Augmented Reality
for Mathematics Teaching with the Application cleARmaths” pretende facilitar el
proceso de aprendizaje relacionado con la geometria vectorial que se ensefa
actualmente en matematicas superiores, mediante el uso de visualizacion intuitiva.
El estudio tiene 15 participantes en total, en una sesion bajo la supervision del
profesor de matematicas. El docente menciona que los estudiantes pudieron
resolver el 67% de los ejercicios propuestos, con lo cual la idea de usar AR en
lecciones de mateméticas resulta muy positiva. El estudio realizado muestra
resultados prometedores, ayudando a los estudiantes a promover su comprension

del espacio 3D, de manera ladica y didactica.

Purwinarko et al (2021) en su paper titulado: “Development of learning media for
earth physics based on augmented reality as an interactive learning media” plantea
como objetivo aplicar la tecnologia AR es el curso de fisica terrestre para ayudar a
visualizar cosas que no se pueden ver directamente en su forma y mejorar el
aprendizaje de esta materia; utilizando la técnica de desarrollo de aplicaciones
rapidas (RAD). Se concluye que el aprendizaje de la fisica de la Tierra puede ser
modelado usando medios AR.

Hendracipta et al (2020) en su paper: “The use of augmented reality to improve
mathematics conceptual understanding of pre-service elementary education
teachers” tiene como objetivo determinar la comprensién de los conceptos
matematicos de futuros maestros de educacion primaria en la Universitas Sultan
Ageng Tirtayasa a través de medios de aprendizaje de realidad aumentada. El
método utilizado fue cuasi-experimental con un grupo pre-test y post-test; y como
instrumento fue usada una prueba de comprension de conceptos de geometria. El
resultado promedio de la ganancia de N en los futuros maestros de educacion

primaria fue de 0,48 en la categoria media. Se concluye que la realidad aumentada



puede ser utilizada como medio de aprendizaje de conceptos matematicos. Se

sugiere un mayor desarrollo de aplicativos de realidad aumentada.

La publicacién de Lainufar et al (2020): “Explorando el uso potencial de la realidad
aumentada de GeoGebra en un entorno de aprendizaje basado en proyectos: el
caso de la geometria”, tiene como objetivo desarrollar un instrumento de
aprendizaje con modelo PJBL y GeoGebra AR para tema de geometria. Para este
estudio se considero estudiar con el modelo Plomp a seis estudiantes, mientras que
para la prueba de campo se seleccionaron treinta y dos estudiantes, un docente y
seis validadores. Se concluy6 que se mejoraron las habilidades visoespaciales de
los estudiantes, y respondieron positivamente al aprendizaje con PjBL y GeoGebra
AR.

Villanueva et al (2020) en su paper titulado: “Meta-AR-App: An Authoring Platform
for Collaborative Augmented Reality in STEM Classrooms”, presenta una nueva
aplicacion de un proceso de colaboracién estableciendo un modelo de desarrollo
basado en la extraccion, para permitir compartir y recuperar contenido de
aprendizaje AR en clases. Se reclutaron a 12 participantes (8 hombres, 4 mujeres)
y se dividieron en dos grupos (instructores y estudiantes), Segun antecedentes y
experiencia. Se concluye que: se debe evitar caracteristicas innecesarias
colaborativas y las contribuciones de extraccion local no deben requerir la

aprobacion del instructor sino la recuperacion directa de estudiante a estudiante.

Fahmy et al (2021) en su articulo titulado: “Augmented reality assisted learning
achievement, motivation, and creativity for children of low-grade in primary school”
tiene como objetivo mejorar en nifios de primero de primaria, de Egipto, su
pensamiento creativo y aumentar su motivacion en el curso de geometria, para lo
cual el grupo experimental usé una aplicacion mévil con realidad aumentada que
les brind6 una perspectiva mas amigable en cuanto a las esquina redondeadas en
2D y 3D con el fin de encontrar la solucion a problemas propios del curso. Este uso

resultd en una mejora significativa en cuanto al aprendizaje del grupo experimental.

Rohendi et al (2018) en su publicacion: “El uso de medios de aprendizaje de

geometria basados en realidad aumentada para estudiantes de secundaria” tiene



como objetivo desarrollar medios de aprendizaje de geometria basados en en la
realidad aumentada en android flatform, ademéas de implementarlos en la
ensefianza de objetos tridimensionales para que algunos estudiantes de secundaria
de Indonesia. El resultado mostrado es que se pueden obtener respuestas positivas
de educandos en los conceptos de geometria, especialmente objetos
tridimensionales, ademas de entender mas facilmente el concepto de diagonal en

geometria que antes de usar este medio.

Elsayed et al (2021) en su publicacion titulada: “Efectividad de la Realidad
Aumentada en la Mejora del Pensamiento Visual en Mateméticas y Motivacion
Académica en Estudiantes de Educacion Media” tuvo como fin de estudio
determinar la efectividad de la realidad aumentada para mejorar el pensamiento
visual en matematicas y motivacién académica entre estudiantes de secundaria en
Arabia; a través de un método experimental y un disefio cuasi experimental que
incluyé un grupo de experimento y un grupo para controlar a través del pre y post
test de ambos grupos. La investigacion se aplicé sobre una muestra aleatoria de
(76) estudiantes y las herramientas de investigacion incluyeron la Prueba de
Pensamiento Visual y la Escala de Motivacibn Académica. Los resultados
concluyeron que el primer grupo superé al Segundo en pensamiento visual y
motivacion académica; por lo que se recomienda la inclusion de esta tecnologia en

matematicas, sobre todo en geometria en todos los niveles.

Gargrish et al (2021) en su articulo cientifico titulado: “Medicion de la eficacia del
asistente de aprendizaje de geometria basado en realidad aumentada sobre las
capacidades de retencion de memoria de los estudiantes en geometria 3D” tuvo
como objetivo ensefiar geometria -en India- a los estudiantes en un curso de
matematicas a través de una aplicacion llamada GLA, la cual brinda una
experiencia interactiva e inmersiva a los estudiantes que los ayuda a aprender

sobre vectores 3D y proporciones de direccion.

Saez Loépez et al (2019) en su articulo titulado: “Aplicacion del juego ubicuo con
realidad aumentada en Educacién Primaria” tiene como objetivo verificar el impacto

recibido por el aprendizaje, la suma de un juego ludico con RA, para lo cual se
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realizo un estudio cuasi-experimental con 91 estudiantes de sexto grado de primaria
en la primera parte de la curricula de Educacién Artistica, con los procedimientos
de pre-test y postest, se midi6 el rendimiento académico y se verifico la motivacion
y colaboracion entre todos los educandos. Los resultados evidenciaron una mejora

considerable en el primer grupo.

Huertas et al (2021) en su articulo titulado: “Augmented reality for ESL/EFL and
bilingual education: an international comparison” definié como fin de estudio, medir
el valor de las percepciones, usos y preferencias de los maestros de inglés, tanto
como si fuera su Segundo idioma (ESL), inglés como lengua extranjera (EFL) y
educacioén bilinglie (BE); a través de un andlisis cualitativo. Los hallazgos revelan
actitudes positivas hacia la integracion de AR en ESL/EFL y contextos bilingles. Se
utilizé una muestra no probabilistica por conveniencia para la seleccion de los
participantes. Se concluye que se debe considerar algunas necesidades clave
derivadas de la actual, ademas de investigaciones adicionales sobre la formacion
de docentes en formacién opiniones sobre usabilidad y preferencias con respecto
a AR en ESL/EFL y bilingue.

Alvarez (2020), en su tesis titulada “Aplicacion mévil con realidad aumentada para
el proceso de aprendizaje del curso de Geometria en los educandos del colegio
Liceo Santo Domingo”, tuvo como objetivo, definir de qué manera el dispositivo
movil con realidad incrementada contribuye al desarrollo de la ensefianza de
geometria. Fue un estudio de tipo aplicada, la poblacion de 60 educandos se genero
como muestra a 30; el instrumento empleado es la ficha de registro utilizado para
recolectar los datos. El principal resultado es que el dispositivo movil en base a
realidad aumentada conlleva a una mejora sustancial que se percibe entre el antes
y el después de la implementacion. Se concluyé que la aplicacion movil
desarrollada sobre la base de la realidad aumentada incrementé el porcentaje de
eficiencia en 34.70%. Se confirma que el dispositivo con realidad aumentada amplia
el porcentaje de incremento de notas con el método de ensefianza de la asignatura
de Geometria. La investigacion sirvio para elaborar la metodologia y la matriz de

consistencia.
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Silva y Tasilla (2020), en su titulo de investigacion “Efecto de la aplicacion movil “la
celula-ra” en el desarrollo de las competencias correspondiente al area de Ciencia
y T, en los educandos del 2° del nivel secundaria de la IE “Gran Guzmango
Cépac.”,persigue como fin, el definir la influencia del dispositivo la Célula-RA en el
logro de la competencia en el curso de Cienciay T. Es un estudio de tipo aplicada,
cuyo enfoque fue cuantitativo, con disefio Cuasi-Experimental, y una poblacion de
estudio esta constituida por 257 educandos, bajo una muestra de 36 de los cuales
18 corresponden al grupo experimental y los otros al grupo control; las técnicas
utilizadas son la encuesta y la observacion; el instrumento utilizado fue el examen
de conocimientos. Los resultados fueron los siguientes: el aula sin el uso del
dispositivo aplicacion desarroll6 mejor esta capacidad en comparacion con el aula
que si utilizd la aplicacion. También obtuvo el siguiente efecto: el aula con el uso
del dispositivo alcanz6 un mejor resultado en la capacidad. Se concluy6 que el uso
aplicacion logré un efecto de 72.3% en el grupo experimental, ante el 66.6% del

grupo control. La investigacion sirvid para organizar la variable dependiente.

Chéavez y Tanta (2018), en su investigacion titulada “Efecto de una aplicacion movil
en el desarrollo de una competencia matematica, en estudiantes de la |.E. “San
Vicente de Padul”, tuvo como objetivo de investigacion verificar que tanto puede
influir un sistema de aplicacién mévil “Arworldmath” en el progreso de la ensefianza
de matematicas en los educandos del Segundo grado de secundaria. Fue un
estudio de tipo aplicado, con una poblacion de 75 educandos, distribuidos en
secciones “A”, “B” y “C”, con 25 educandos en cada aula, con una muestra de 50
educandos. El instrumento empleado fue un cuestionario. El resultado arrojé que la
mayoria de los estudiantes que no alcanzan con adquirir los conocimientos
requeridos por el curso son los estudiantes que no hacen uso de la aplicacion movil.
Los estudiantes que cumplen notablemente representan el 60.0% corresponden al
grupo experimental, frente a un 24.0% del grupo control. Se concluyé que: El
promedio de las notas de los educandos del Segundo grado seccién “A”, resultd
notablemente de mejor nivel que los de la seccion “B”, luego de experimentar la
aplicacion mévil. El antecedente fue util para elaborar la problematica y la

operacionalizacion de variables.
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Segun Yik et al (2022), en su articulo: “Evaluacion del impacto de los factores
maleables en el porcentaje de tiempo de docencia en cursos basicos de quimica,
matematicas y fisica”, para la ensefianza del area de Matematica, se ha
demostrado que el aprendizaje activo utilizado en los cursos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (STEM) mejora los resultados de los estudiantes. Sin
embargo, los enfoques tradicionales orientados a la conferencia perduran en estos
cursos. La implementacion de practicas de ensefianza es el resultado de muchos
factores interrelacionados, incluidas las normas disciplinarias, el contexto del aula

y las creencias sobre el aprendizaje.

Bohorquez y Llajanura (2018), en su tesis titulada “Aplicativo mévil con realidad
aumentada para el aprendizaje de geometria en los educandos de 6to de Primaria
I.E 6048 Jorge Basadre”, tenian como objeto de investigacién determinar en qué
medida la utilizacion de un aplicativo movil con realidad aumentada influye en la
comprension del curso de geometria de los estudiantes. Fue una investigacion de
tipo aplicada, cuyo disefio de investigacion fue Cuasi-Experimental, con una
poblacion de 150 educandos, una muestra de 60 en el cual 30 corresponde al grupo
experimental y la diferencia al grupo control y un muestreo no probabilistico; el
instrumento empleado fue el cuestionario de preguntas de examen. Los principales
resultados fueron que en los promedios obtenidos se observa que el grupo
experimental mostr6 un aprendizaje significativo y verifica que el grupo
experimental obtuvo un aprendizaje mas significativo que el grupo control. Se
concluyé que el uso de un dispositivo movil con realidad aumentada influye
positivamente en el aprendizaje. El antecedente sirvid para contrastar la poblacion

muestra y muestreo.

En cuanto a la definicion de la variable independiente, Aplicacion Movil con
Realidad Aumentada, segun Alvarez (2020 p. 37) el sistema de aplicacién movil
con realidad aumentada permite interactuar de forma Iludica entre la percepcion de
realidad que tienen los estudiantes y el que experimentan por medio de dispositivos
moviles en version 3D. ahora bien, Gutiérrez (2021, p.403),define a la aplicacion
movil como paquetes de software que se almacenan y ejecutan en un dispositivo

movil y se han masificado desde que las tiendas de aplicaciones de grandes
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compafias como Apple y Google se pongan a disposicion de la mayoria de

teléfonos inteligentes y tabletas.

Por otro lado, se tiene que Dominguez y Van Puyvelde (2021, p.1), considerada a
la realidad aumentada como una de las tecnologias de Ultima generacion que
revolucionaran el futuro de la educacion, a través de una interaccion en tiempo real,
a través de diferentes formatos de visualizacion y con la combinacién entre el
mundo real y digital; que abren nuevas oportunidades para la ensefanza y el
aprendizaje a través de esta tecnologia y con la ayuda de dispositivos moviles como
tabletas y teléfonos. En ese sentido para Azkunaga et al (2019, p.26) la realidad
aumentada es presentada como una virtualidad qué cada dia esta mas cerca de
todos los sectores de la industria y sobre todo en el campo de investigacion y
desarrollo, logrando un cambio en la forma de pensar y los habitos de aprendizaje

convencionales.

Asi también, Dutta et al (2022, p.24) indican que, la realidad aumentada se presenta
como una herramienta interactiva dentro de la era digital; que finalmente va a estar
presente en todos los niveles y entre todas las personas involucradas, brindando
experiencias ludicas y bidireccionales a los estudiantes dentro del proceso de

ensefianza aprendizaje.

Por otro lado, en cuanto a la variable dependiente, Aprendizaje de la Geometria,
como lo sefald el especialista Chavarria-Pallarco (2020, p. 87) el aprendizaje de
Geometria es la capacidad de los educandos para identificar las propiedades y
elementos matematicos con formas geométricas; y que se logran a través de las
experiencias y observaciones; asi como estar en la capacidad de formular
generalizaciones de tales propiedades acerca de las formas geométricas similares.
Del mismo modo estan en la capacidad de poder afirmar definiciones acerca de una
forma geométrica con sus respectivas propiedades. Asimismo, Martinez Hilda
(2020, p. 33), define el proceso del aprendizaje geométrico en los educandos,
disgregandolos en 5 etapas consecutivas de acuerdo a su logro: la visualizacion, el

analisis, la deduccion informal, la deduccion formal y el rigor. También se menciona
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de qué manera se puede ayudar a mejorar en los educandos, el nivel de

razonamiento.

Abundando en este aspecto, en el Programa Curricular de Educacion Bésica (2018,
p. 148), los especialistas del Ministerio de Educacion mencionaron que el
aprendizaje de Geometria consiste en que los estudiantes se orienten y describan
la ubicacion y el desplazamiento de objetos y de él mismo dentro del contexto,
observando y comparando las respectivas particularidades de las cosas que tengan
caracteristicas geométricas de formas bidimensionales y tridimensionales en
contextos diversos; a tenor de ello Yalley, Armah y Kwamw (2021, p.2) mencionan
gue los educandos estan en la capacidad de determinar las relaciones que existen
entre las propiedades de formas y las clases de formas; ademas, de seguir
argumentos logicos usando tales propiedades.

Ademas, la competencia matematica, Segun Martinez y Niebles (2020, p. 6)
consiste en la habilidad para utilizar, relacionar, aplicar, analizar y modelar
elementos matematicos tales como: elementos geométricos, numeros, simbolos,
funciones, expresiones algebraicas con sus operaciones basicas, formas de
expresion y razonamiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos
tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos
cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados
con la vida cotidiana y con el mundo laboral.

Chavarria-Pallarco (2020, p.87), acerca de la dimension de analisis menciona que
los educandos estan en la capacidad de determinar las relaciones que existen entre
las propiedades de formas y las clases de formas; ademas, de seguir argumentos

l6gicos usando tales propiedades.

De la variable dependiente antes definida, se extiende el indicador, Promedio de
Notas, en merito al cual se emplearan las herramientas de recoleccién de datos; al
respecto Alvarez (2020, p. 23) preciso que el promedio de notas es un KPI que
muestra la resultante obtenida del esfuerzo de aprendizaje por parte del educando
y se calcula con la suma de todas las notas divididas entre el nimero total de notas;

como se puede aprecias de la siguiente formula matematica:
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_ YNOTAS

PN = C.NOTAS

Donde:

PN: Promedio de notas
YNOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas.

En este mismo sentido, se aprecia ademas el indicador, Porcentaje de Variacion de
Notas, segun Alvarez (2020, p. 22) la Tasa de variacion de porcentaje en las notas
para un determinado estudiante en un lapso de tiempo determinado se expresa en
un coeficiente entre la Ultima nota y la primera nota obtenida, multiplicada por 100;

como se puede apreciar de la siguiente féormula matematica:

PNAC — PNAN

PVN = (—pNan

) * 100

Donde:
PVN: Porcentaje de variacion de nota
NAN: Promedio de nota antigua

NAC: Promedio de nota actual.

Para la eleccidn de la metodologia del desarrollo del software en el presente
proyecto se realizd revisiones sobre metodologias agiles contrastando tres
metodologias orientadas al desarrollo de aplicativos moviles, como se observa en
la tabla 2.
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Tabla 2. Comparacién de metodologias.

Metodologia

Beneficios

Definicion
Segun Estrada-Velasco (2021), SCRUM
brinda la posibilidad de distribuir
adecuadamente las actividades

correspondientes a los miembros de equipo,
asi dar seguimiento del respectivo progreso
respecto de la meta (sprint); de tal modo que

Tiene flexibilidad

Se adapta facilmente a las
necesidades del cliente

Los riesgos son minimos
Garantiza la produccién

Hace simple el trabajo

diversidad de proyectos usando casos de uso,
gestibn de riesgo y una arquitectura
previamente definida.

Scrum se puedan ajustar ciertos aspectos en casode | La  confiabilidad de los
ser requerido. La convergencia tecnoldgica | resultados es alta.
contribuye con la efectividad de los recursos y
el tiempo utilizado. Adicionalmente, el material
académico generado por la investigacion debe
ser consumido y actualizado por los
estudiantes y docentes.
Molina, Honores, Pedreira 'y Pardo (2021, p 23) | Equipo formado por no mas de
la metodologia Mobile-D esta conformada por | 10 desarrolladores.
cinco fases: explorar o examinar, iniciacion,
produccion, estabilizar o consolidar vy | Plazo maximo de desarrollo 10
. finalmente evaluacion de sistema. Cada una | semanas.

Mobile-D . .
de las fases mencionadas dispone una | Depende de buena
cantidad de etapas, actividades y practicas | comunicacién entre los
vinculadas. En la figura 1 se observa en detalle | miembros del equipo.
las fases de desarrollo que corresponden a la | Se necesita poco tiempo para
metodologia Mobile-D. poder completar el desarrollo
Cabrera y Vigo (2018) indican que se trata de | Es un proceso integral,
un proceso unificado que, a través de ciclos de | recursivo que tiene como fin
trabajo repetitivos e incrementados, que | principal el desarrollo del
responden a la estructura de una metodologia | software a través de la
agil que apunta a la colaboracién para el | colaboracion de las partes
desarrollo de software. La versatilidad de esta | interesadas.

Open Up herramienta le permite ser aplicada en una

Se usan los casos de uso, la
gestion de la seguridad
informética, la  respectiva
arquitectura que se enfoca en
el desarrollo del software.
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Los errores que se identifican
al inicio se notan dentro del
ciclo de trabajo.

Se enfoca con respecto del
cliente 'y su respectiva
participacion.

Fuente: Bohorquez y Llajaruna (2018)

Después de contrastar y analizar las metodologias de desarrollo se opté por
seleccionar la metodologia Mobile-D debido a las ventajas que tiene y es la mas
usada en el desarrollo del aplicativo con realidad aumentada de acuerdo a los
antecedentes revisados y es la metodologia que mas se adecla a las demandas

del proyecto de investigacion.

De acuerdo con Molina et al. (2021, p 23) la metodologia Mobile-D esta conformada
por cinco fases: explorar o examinar, iniciacion, produccion, estabilizar o consolidar
y finalmente evaluacién de sistema. Cada una de las fases mencionadas dispone
una cantidad de etapas, actividades y préacticas vinculadas. En la figura 1 se
observa en detalle las fases de desarrollo que corresponden a la metodologia
Mobile-D.

» Establecimiento * Pruehas del sisterna

* Definicion de alcance

* Dia de planeacion
* Dia de trabajo
* Dia de Wheracian

* Dia de planeacion
* D de trabajo
* Db de beracion

* Configuracion o Dis de planeadion

* Establecimiento del

proyecto

Exploracién C i n
v N N 7:_/7:_.;:/

* Dva de planeaciin * Dia de trabago

¢ Dia de trabajo ¢ Documentacion

* [ia de liberacidn * Dis de liberacidn

Figura 1: Fases de desarrollo de la metodologia Mobile-D.

Fase de explorar de acuerdo con Molina et, al. (2021, p. 24) detall6 que, en la
primera fase, el grupo de desarrollo debe elaborar una agenda e identificar cada
detalle del proyecto. El cual se lleva a cabo en tres etapas: definiciébn de actores,

del alcance que requiere y finalmente la determinacion de proyectos.

18



Fase de iniciacion de acuerdo con Molina et, al. (2021, p. 24) indicé que en la
segunda fase los desarrolladores elaboran y determinan todos los recursos
esenciales. Aqui se elaboran los planes para continuar con las siguientes fases y
se define el area técnica como también los recursos fisicos, de comunicaciones y

finalmente los recursos tecnoldgicos.
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Fase de produccidon de acuerdo con Molina et, al. (2021, p. 24) indicé que en la
tercera fase se reitera la organizacion o planificacién de tres dias (planificacion,
trabajo, liberacion) se reitera iterativamente hasta llevar a cabo la totalidad de las

funcionalidades.

Fase de estabilizacion de acuerdo con Molina et, al. (2021, p. 24) detall6 que en la
cuarta fase se realizan las acciones finales de integracién con la finalidad de
garantizar que el sistema en su totalidad funciona apropiadamente. Esta vendra a
ser la fase mas crucial con relacion al proyecto multi-equipo con diversos

subsistemas llevado a cabo por distintos equipos.

Fase de pruebas de acuerdo con Molina et, al. (2021, p. 24) indic6é que esta Ultima
fase tiene como propdsito la accesibilidad de una version estabilizada y totalmente
funcional del sistema. El dispositivo o producto finalizado e integrado se evalla con

las condiciones y exigencias del usuario erradicando los errores identificados.

Para la construccién del software propuesto en esta investigacion se utiliza un
esquema del software, que se especializa en el desarrollo de proyectos que
involucran la realidad aumentada en una aplicacién movil, tal como se muestra en

la Figura 2.
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Figura 2: Arquitectura de Software del sistema de aplicaciébn movil con realidad

aumentada.
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Modelado 3D Blender: Se usa para modelar los cuerpos geométricos que
interactdan con los educandos, permitiendo una manipulacion mas dinamica.

Lenguaje de programacion Ci Sharp: Implementado por Microsoft dentro de la
plataforma de desarrollo .NET, y similar a Java; fue disefiado para la estructura de

lenguaje comun.

ARCore: Desde su lanzamiento en 2017 por Google como una libreria para la
implementacion de plataformas de Realidad Aumentada, capaz de generar figuras
en 3D sobre la base de puntos en el espacio captados por una cdmara, obviando

la necesidad de requerir de sensores de profundidad. Es compatible con Unity.

Firebase: Creada en 2011 y comprada por Google en 2014, es un servicio de base
de datos en linea que es compatible con el SDK de diversas herramientas de
desarrollo.

Plataforma de desarrollo Unity: Este componente interrelaciona los objetos
generados en los diferentes IDE's (Integrated Development Environments).

Permitiendo mejorar y corregir errores tanto de animacion como de textura.

Aplicacién mévil: El propésito de este componente es descargar la aplicacion (APK)

para dispositivos moviles, Application Server.

Usuarios: El propoésito de este componente es que la aplicacién permitird a los

educandos mejorar sus aprendizajes en el area de Geometria.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con Naupas et al, citado en Alvarez (2020, p. 34) la investigacion
aplicada esta encaminada a solucionar objetivamente los problemas de los
procesos de: elaboracion, distribucion, circulacidon y consumo de bienes y servicios
de alguna actividad humana; fundamentalmente de tipo comercio, industria,
comunicacional, administracion, educativo, etc.; debido a esto, para el presente
trabajo se ha considerado la de tipo aplicada, toda vez que dentro de la I.E. “San
Juan Macias - Callao”, se requiere hallar una solucién al conjunto de problemas qué

dificultan el proceso de aprendizaje.

Ahora bien, en lo que respecta al enfoque de una investigacién, Hernandez,
Fernandez y Baptista citado en Sanchez (2018 p. 38) indican que el enfoque
cuantitativo se elabora teniendo en cuenta los siguientes elementos: Objetivos de
investigacion, interrogantes de investigacion, justificaciéon de la investigacion,
viabilidad de la investigacion y finalmente la evaluacion de las carencias en el
conocimiento del problema; pues se trata de indicadores que reflejan el avance o

mejora del aprendizaje.
3.1.2. Disefio de investigacion

De acuerdo con Garcia (2020, p. 28), el disefio Cuasi experimental consiste en
manipular intencionalmente, al menos una variable que usualmente se llama
independiente, con la intencion de observar su repercusion respecto a una 0 mas
variables dependientes, solamente que se diferencian de los experimentos “puros”
en el nivel de certeza que pueden obtenerse sobre la equivalencia inicial de los
grupos. En este tipo de disefio, los individuos no se atribuyen de forma aleatoria a
los grupos, sino que los mencionados grupos ya estan establecidos con

anterioridad del experimento, tal como se puede apreciar en la figura 3.
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Figura 3: Disefio Cuasiexperimental.

Donde:

GC: Grupo control

GE: Grupo experimental

X: Aplicacion movil

01 02: Representa el dato adquirido al realizar las pruebas sin la aplicacion movil.
03 04: Representa el dato adquirido al realizar las pruebas con el sistema tradicional

y con la aplicacién movil.

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables

Variable independiente: Aplicacién mévil con realidad aumentada. Segun;
Alvarez (2020 p. 37) el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada permite
interactuar de forma ludica entre la percepcion de realidad que tienen los
estudiantes y el que experimentan por medio de dispositivos méviles en version 3D;
para Dutta et al (2022, p.24) la realidad aumentada se presenta como una

herramienta interactiva dentro de la era digital.

Variable dependiente: Aprendizaje de Geometria. Segun el Programa Curricular
de Educacion Basica (2018, p. 148), los especialistas del ministerio mencionaron
que el aprendizaje de Geometria consiste en que los estudiantes se orienten y
describan la ubicacion y el desplazamiento de objetos y de €l mismo dentro del
contexto, observando y comparando las respectivas particularidades de las cosas
gque tengan caracteristicas geométricas de formas bidimensionales vy

tridimensionales en contextos diversos.
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3.2.2. Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Aplicacion mévil con realidad aumentada. Alvarez
(2020 p. 37) menciona que el sistema de aplicacién mévil con realidad aumentada
permite interactuar de forma ludica entre la percepcion de realidad que tienen los

estudiantes y el que experimentan por medio de dispositivos moviles en version 3D.

Variable dependiente: Aprendizaje de Geometria. Alvarez (2020 p. 37)
concuerda en que el educando debe incorporar nuevas herramientas (dispositivo
movil con realidad aumentada) en la competencia de Geometria donde modela
objetos con formas geométricas, con sus respectivas transformaciones; lo cual
ayudara al rendimiento y asimilaciéon del aprendizaje desde la perspectiva

cognoscitiva y psicomotora.

3.3. Poblacion muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

Hernadndez et al. citado en Sanchez (2018, p. 40) refieren que es un grupo de
personas que comparten algunas particularidades o propiedades que vienen a ser
el fin del estudio. En el momento en que se conoce la cantidad de personas que la
integran, se denomina poblacién finita y cuando se desconoce la cantidad de
individuos, se denomina de poblacion infinita. La poblacién de estudiantes del 5°
grado C y D es de 40 educandos, distribuidos en 2 secciones del turno de mafiana

pertenecientes a la I.E. 5097 San Juan Macias del Callao del afio 2022.

Tabla 3. Poblacién y muestra.

Grado y seccién N° de estudiantes
Grupo experimental — 5° “C” 20
Grupo de control — 5° “D” 20
Total 40
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3.3.2. Muestra

Segun Hernandez, et al. citado en Sanchez (2018 p.40) afirman que es un
subconjunto del universo en el cual se extrae la informacion o dato y que debe ser
de representacion de ésta. Para el presente trabajo se emple6 como muestra a los
educandos del 5° Grado de la seccion “D” de la |.E. San Juan Macias, los cuales
integran el grupo de control, y los estudiantes de la seccidn del 5° “C” forman parte
del grupo experimental conformado por 20 estudiantes, sumando un total de 40

integrantes.

El cuestionario con preguntas relacionadas a geometria tiene que ser dirigido a los
estudiantes de 5to grado “C” y “D” del nivel primario de la |. E. San Juan Macias -
Callao. Con el fin de calcular el tamafio de la muestra, se reemplazan los valores
de: poblacion (40), confiabilidad (80%), margen de error (10%) y probabilidad (50%)

en la formula descrita linea abajo para obtener una muestra de 20 alumnos.

~ N—-Z*xpxq
" (N-1)xe2+Z2xpxq

n

Donde:

n =20
n: Muestra
N: Tamafo de poblacion

e: error maximo aceptable

Z: Nivel de confianza
p: Probabilidad de éxito

g: Probabilidad de fracaso
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3.3.3. Muestreo

Al respecto Arispe, Yangali, Guerrero, Lozada, Acuiia, y Arellano (2020 p.76)
mencionan que el muestreo es una porcion de la poblacion en donde la decision
para elegir los elementos no esta basada en la probabilidad, sino es dirigida de
acuerdo de las caracteristicas que demanda la investigacion. En este caso sera de
tipo no probabilistico, toda vez que es mas viable debido a la caracteristica no
permanente de la poblacion.

Segun Otzen et al (2020, en su publicacion: “Técnicas de Muestreo sobre una
Poblacién a Estudio” el muestreo tiene como finalidad el estudio de las analogias
que puedan ser identificadas entre la diversificacion de una variable en una
poblacién general y la distribucidn sujeta a un estudio especifico. Para lograr esto,
la piedra angular es identificar los criterios de inclusion (caracteristicas que son
Gnicas como de tipo médico, geogréfico, de tiempo, etc.) y de exclusion (en las
antipodas se refiere a las caracteristicas que pueden alterar la calidad de la

recoleccion de datos o su propia interpretacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1. Técnicas

En la elaboracion del presente trabajo de investigacion aplicara la utilizacion de la
técnica del fichaje pues es lo mas recomendable en la muestra perteneciente a los

alumnos del quinto grado de primaria del referido centro educativo.

Segun Medina y Diaz (2019 p.36) es un tipo de recoleccion de datos, usado por
investigadores ndveles y experimentados, con el fin adicional de almacenarlos y
ordenarlos de acuerdo a lo requerido por el tema de investigacion. Se considera de
gran valor, pues permite registrar los datos provenientes de fuentes de diversa
indole. La puesta en valor de esta técnica radica en la disminucion de tiempo para
poder acceder a toda la informacion recolectada, asi también como a las
referencias bibliograficas. A través de esta técnica de fichaje se realizé la
recoleccion de datos con el fin de medir los indicadores: promedio de notas y

porcentaje de variacion de notas.
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3.4.2. Instrumentos

Segun Cohen y Gomez (2019, p.181) se deben poner de manifiesto las variables
bajo diversas formas de cuestionamiento referente a la realidad con el propésito de
recolectar datos pertinentes al objeto de estudio (nUmero de ficha, area, tema,
subtema, sitio web de investigacion, encabezamiento y fecha). Por eso, como
instrumento de recoleccion de datos para las evaluaciones de los alumnos de la

citada institucién educativa chalaca, se utiliza la ficha de registro.

El instrumento aplicado en la recoleccion de los datos ha sido la ficha de registro
de los siguientes indicadores, tal como se muestra en la tabla 4.

3.4.2.1. Confiabilidad del instrumento

Acerca de los datos recogidos, y tomando en cuenta la importancia que representa
para la institucién educativa chalaca y sus estudiantes de 5to. grado, el valor de
confiabilidad del instrumento de medicion se toma en cuenta las siguientes

definiciones:
3.4.3. Validez

De acuerdo con Arispe et al. (2020 p.78) indica que validez tiene que ver con el
grado o magnitud en la que un instrumento brinda una evaluacion con certeza la
variable relevante, y deja clara la importancia de la certeza del contenido de lo que
se analiza, tanto como la correlacion, congruencia y compatibilidad de las
puntuaciones generadas al ejecutar el instrumento con las calificaciones adquiridas
de otro criterio que trata analizar lo mismo. Por eso, la validez de un instrumento
antes de ser usado como tal, debe cumplir con ciertos requisitos de validez y el

grado de confianza de los otros componentes.
3.4.4. Confiabilidad

Segun Arispe et al. (2020 p.80) menciona que el Test y Re-Test se ejecutan dos
veces el mismo test a la misma muestra. Los dos puntajes obtenidos se
correlacionan a través del coeficiente de correlacion “r” Pearson. Para efectos de la
presente investigacion, el analisis de la confiabilidad del instrumento utilizado en

las fichas se debe realizar dos veces a través del método Test y Re-Test.
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De acuerdo con Hernandez, et al. (2018, p.304) el coeficiente de correlacion de
Pearson sera determinante para poder establecer la influencia de la variable
independiente sobre la variable dependiente. Corresponde a una evaluaciéon de
datos estadisticos para poder examinar la relacién o vinculacion entre 2 variables
determinadas y evaluadas en cierto nivel por lapsos de tiempo, tal como se

establece lineas arriba.

Segun Arispe et al. (2020 p.82), el coeficiente de confiabilidad comprende los
valores desde 0 hasta 1. En tanto mas se aproxima el coeficiente al valor de 1, el

test sera mas confiable.

El método de confiabilidad arriba mencionado muestra tres niveles de resultados
teniendo en cuenta los siguientes parametros como se puede observar en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Niveles de confiabilidad.

Escala Nivel
0.00 <sig. <0.20 Muy bajo
0.20 = sig. < 0.40 Bajo
0.40 < sig. < 0.60 Regular
0.60 < sig. < 0.80 Aceptable
0.80 < sig. < 1.00 Elevado

Fuente: Arispe (2020)

Arispe et al. (2020 p.81) mencionan acerca de la confiabilidad de los instrumentos,
gue deben pasar por los procesos de confiabilidad antes de que se inicie el proceso
de recoleccion de la informacion a través del Test-Retest; por lo que la ficha de
registro con relacion a los indicadores “Promedio de notas y Porcentaje de variacion
de notas” se ejecuto el coeficiente de correlacién de Pearson, para adquirir el grado

de confiabilidad, el cual se puede observar en las tablas 4 y 5.
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Tabla 5. Confiabilidad del indicador: Promedio de notas.

Correlaciones
VARODDD1  VARDODDZ2
VARDDOD1  Correlacién de Pearson 1 7a0”
Sig. (hilateral) 000
M 20 20
VARDDODD2  Correlacién de Pearson 780 1
Sig. (hilateral) oo
M 20 20

Posterior al analisis de la correlacion de Pearson a través del SPSS se obtuvo como

resultado el valor de 0.780, que representa un rango de confiabilidad ACEPTABLE.

Tabla 6. Confiabilidad del indicador: Porcentaje de variacion notas.

Correlaciones
TEST RETEST
TEST Correlacion de Pearson 1 ,TBE“
Sig. (hilateral) ,a0o
I 20 20
RETEST Correlacién de Pearson 736 1
Sig. (hilateral) Laao
I 20 20

Posterior al analisis de la correlacién de Pearson a través del SPSS se obtuvo como
resultado el valor de 0.736, que representa un rango de confiabilidad ACEPTABLE.

3.5. Procedimientos

Con el fin de desarrollar el proyecto de investigacion, se determing el titulo sobre la
base de la problematica ya existente. Una vez ubicada la problematica a resolver,
y tomando como referencia investigaciones analogas que sirven como guia y
orientacion. Del mismo modo se determiné el problema, las hipoétesis, los objetivos
y finalmente las justificaciones de la problematica. En seguida se preciso el disefio
y tipo de investigacion, adicionalmente se delimito la poblacion de una muestra para

la realizacion del experimento. Los instrumentos y la metodologia fueron validados
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bajo la evaluacion de tres expertos en el tema, para luego pasar a realizar el
proceso de confiabilidad de los datos recopilados en el cual se logré6 una
confiabilidad aceptable para ser utilizados y continuar con el proceso de trabajo de

la investigacion.

Para esta investigacion se usé la metodologia cuantitativa, donde cada dato se
obtuvo a través de un cuestionario confiable y validado apropiadamente, lo cual
sera aplicado por el docente tanto en el aula de la seccion “C” que emplea la
aplicacion movil y el aula de la seccion “D” que no utilizara la aplicacion mdvil,
ambas secciones corresponden al nivel primaria.

Se delimitaron las variables dependiente e independiente. Para estudiar los datos,
se extrajeron resultados y se llegaron conclusiones a partir de los datos obtenidos
a través de las cuantificaciones estadisticas (t-Student) a través de la herramienta
SPSS.

De acuerdo al esquema que se puede apreciar en la figura No. 4, se inicia con la
definicion de la hipétesis planteada a partir de la problemética existente y las
variables dependiente e independiente. Luego de la aplicacién del instrumento, se
obtiene el promedio de notas, para ingresarlo al SPSS y obtener el porcentaje de
variacion de notas con respecto de las notas obtenidas anteriormente. Usando el

modelo tedrico T-Student podemos verificar -finalmente- la hipétesis.
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Figura 4: Flujograma del proceso de ejecucion del proyecto de investigacion.
3.6. Métodos de andlisis de datos

En cuanto al analisis de datos necesario para el objeto de este estudio y de acuerdo
con Echaiz (2019, p. 5) sefiala que el analisis de datos es ejecutado posterior a la
ejecucion del instrumento y después de concluir con la respectiva recoleccion de
datos, con el cual dé se llevara a cabo el andlisis y estudio de los datos adquiridos

para hallar la solucion a las interrogantes anteriormente formuladas.

Por otro lado, la prueba de normalidad de acuerdo Castro (2010, p. 28) refiere que:
se efectudé una evaluacion de tipo estadistico sobre la relevancia de una muestra
reducida o pequefia (n<30), el cual se empled para refutar la hipétesis nula (Ho) que
esta incluido en la tabla de valores criticos de la muestra grande (n>30). De acuerdo
con el incremento de la magnitud de la muestra, el valor teérico de t se acerca al

valor z.
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Ademas, Garcia (2020, p.35) sefiala que si la muestra que sirve para una
investigacion es pequefia y no excede de 50 elementos o unidades, se puede

aplicar una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Hipotesis estadistica general

Hipdtesis Nula (Ho) = Un sistema de aplicaciéon movil con realidad aumentada no
mejora el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado

de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias.

Hipotesis Alternativa (Ha) = Un sistema de aplicacion movil con realidad aumentada
mejora el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado

de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias.

Hipotesis especificas

HE:1 = Hipotesis especifica 1: Un sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada mejora el promedio de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria
de la I.E. 5097 San Juan Macias.

Indicador: Promedio de notas.

Definiciones de Variables:

PNa: Promedio de notas antes de implementar el sistema de aplicacion mévil con
en realidad aumentada

PNd: Promedio de notas después de implementar el sistema de aplicacién mavil

con realidad aumentada

Hipodtesis Nula (HO) = El sistema de aplicacion movil con realidad aumentada no
mejora (aumenta) el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan
Macias.

Ho: PNa 2 PNg
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Hipodtesis Alternativa (Ha) = El sistema de aplicacion movil con realidad aumentada
mejora (aumenta) el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan
Macias.

Ha: PNa < PNd

HE: = Hipdtesis especifica 2:
Definiciones de Variables: El sistema de aplicacidn mavil con realidad aumentada
varia el porcentaje de notas en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los

estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias.

Indicador: Porcentaje de variacién de notas.

Definiciones de variables:

PVNa: Porcentaje de variacion de notas antes de implementar el sistema de
aplicacion movil con realidad aumentada.

PVNd: Porcentaje de variacion de notas después de implementar el sistema de

aplicacion mévil con realidad aumentada

Hipotesis Nula (HO) = El sistema de aplicacién movil con realidad aumentada no
mejora (aumenta) el porcentaje de variacion de notas en el desarrollo del
aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E.
5097 San Juan Macias.

HO = PVNa 2 PVNd

Hipotesis Alternativa (HA) = El sistema de aplicacién mévil con realidad aumentada
mejora (aumenta) el porcentaje de variacion de notas en el en el desarrollo del
aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E.
5097 San Juan Macias.

HA = PVNa < PVNd
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El grado de significancia empleado fue de x = 5% (error), similar a 0.05, el cual

posibilita aplicar la comparacion para proceder a la toma de decision de admitir o

rechazar la hipotesis.

Grado de confiabilidad: (1-x) = 0.95

Margen de error: x = 0.05.

Por tanto, se determind como método de estudio de datos el método (prueba) T de

Student. En la figura 5, se puede verificar la férmula de distribucion T de Student.

Figura 5: Férmula de distribucion de T-Student

Grados de libertad =df=n-1

Donde:

x = Media.

u = Valor a analizar

Sx = Desviacion estandar.

n = Tamafo de muestra.

La region de rechazo es t = tx

Donde, tx es tal que:

P [t> t] = 0.05, donde tx = Valor tabular.

Luego, la region de rechazo: t> tx

35



La asignacion T de Student consiste en efectuar un estudio estadistico que brinda
la posibilidad de saber si presenta entre los grupos diferencias utilizando cada valor
medio para una variable. En la figura 6, se puede observar la distribucion T de

Student de la region de rechazo y region de aceptacion.

Region de / 4 Region de
Rechazo / ‘ Aceplacion

Valor Tabular

Figura 6: Distribucion T de Student (Hernandez et al, 2018).

3.7. Aspectos éticos

Para realizar la presente investigacion se tomaron en cuenta el esquemay
los lineamientos determinados por la Universidad César Vallejo, del mismo modo
dando cumplimiento a las politicas para la estructuracién y elaboracion del proyecto

de investigacion.

Durante el desarrollo de la investigacion se llevé a cabo una laboriosa investigacion
para adquirir la informacién requerida el cual esta exento o libre alteraciones,
distorsiones o plagios, por tanto, la recoleccion y extraccién de la informacién fue
realizada apropiadamente dando cumplimiento a las normativas de transparencia y

la validez de la informacion.

Por ultimo, se respetd a los participantes, no se llevd a cabo ningun tipo de
discriminacion, antes de ejecutar el trabajo de investigacion se solicito la
autorizacion y aceptacion para la participacion activa de las personas implicadas

en el presente proyecto de investigacion.
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IV.RESULTADOS
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En este capitulo, detallaremos los resultados logrados luego de la aplicacion de la
técnica del fichaje, cotejando los datos existentes a través del instrumento de la
ficha. Estos datos sometidos a una mera presentacién no soportarian una mayor
interpretacion, asi también debe tenerse presente que esta fase de la investigacion
contempla un analisis estadistico descriptivo e inferencial; para lo cual se empled
la informacion recabada con la finalidad de determinar la normalidad o no de los
datos, asi como la aceptaciéon o rechazo de las hipotesis planteadas. En el marco
de lo antes sefialado, en la presente investigacion se empleé el método estadistico
Shapiro-Wilk en los indicadores (Promedio de Notas y Porcentaje de Variacion de

Notas) debido a que la cantidad de datos recopilados es menor a 50.

En cuanto al andlisis estadistico descriptivo, pruebas de normalidad y de hipétesis
de datos recolectados, fue usada la version 28 del paquete estadistico IBM SPSS

Statistics.
Prueba de Normalidad.

Esta prueba se ejecuta con el objetivo principal de verificar los resultados siguiendo
una reparticion habitual, para eso se estima la medida de la muestra. En ese
sentido, la presente investigacion considera una muestra de alumnos sometidos a
evaluacion de los que se desprenden dos grupos nominalmente dispuestos como
grupo control y grupo experimental, que contienen 20 sujetos cada uno. En palabras
del estadista Sanchez (2018, p. 44), si el tamafio de la muestra contiene menos de
50 elementos sometidos a evaluacion -muestra- entonces se debe aplicar la prueba

estadistica de Shapiro-Wilk.

= ~K 2
K .L;—IUY.

@ K-1 ( n':'; )

Figura 7. Formula del alfa de Cronbach.

Donde:
- K = Numero de items en la escala.
- o2Yi = Varianza del item i.
- 02X = Varianza de las puntuaciones observadas de los individuos.
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Considerandose que el grado de confianza para el analisis de los datos fue de 95%,

y representado por un Alfa de Cronbach que es igual a 0.05; los datos sometidos a

evaluacion seran normales si el P valor o grado de significancia es superior a 0.05,

y de distribucion no normal si el P valor es menor a 0.05.

PlZ=a)l=1-P(Z=q)
T

0 d

Figura 8. Gréfico y formula de la Campana de Gauss.

Donde:
- M= Media.
- o= Desviacidn tipica.

Prueba de Normalidad del Indicador: Promedio de Notas.

Los datos obtenidos, luego de haber sido sometidos al programa SPSS en su

version 28, con la finalidad de determinar la normalidad de los datos; v,

subsecuentemente si estamos frente a datos paramétricos o no paramétricos. En

ese sentido y con relacion a la dimension “analisis” que fue sometido a la prueba

de normalidad, dio como resultado el cuadro e histograma que a continuacion se

detalla:

Tabla 7: Prueba de normalidad del Promedio de Notas.

Prueba de Normalidad — (Shapiro-Wilk)

Grupo Estadistico | G.L | Pvalor
Grupo Control 0.918 20 0.089
Pre-Test Grupo 0.946 20 | 0.305
Experimental
Grupo Control 0.943 20 0.279
Post-Test Grupo 0.956 20 0.475
Experimental
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Como se puede apreciar de la tabla 7, correspondiente al test de normalidad, los
datos recopilados bajo el indicador Promedio de Notas del grupo control asi como
del grupo experimental presentan un P-valor mayor a 0,05 (0.08; 0,3; 0,2 y 0,4);
advirtiéndose de ello, que la variacion significativa en el Grupo Control en contraste
al Pre-Test y Post-Test se presenta de manera positiva, pues refleja una variacion
de 0,08 a 0.27; y, la variacion significativa en el Grupo Experimental en contraste al
Pre-Test y Post-Test se presenta de manera positiva, pues refleja una variacion de
0,30 a 0.47.

Con lo antes establecido, es de notarse que el Promedio de Notas se distribuye de
forma normal. Consecuentemente estos datos soportaran una prueba de analisis
de datos paramétricos; para mayor ilustracion se tienen los siguientes graficos de
histograma donde se observa la curva de normalidad.

Histograma
PROMEDIC DE NOTAS - GRIPO CONTROL

Histograma
PROMED40 DE NOTAS - GRUPD CONTROL

Frecuencia
Frecuencia

POST-TEST

Figura 9. Histograma de Promedio de Notas — Grupo Control (Pre y Post -Test).

40



Histograma Histograma
PROMEI0 DE NOTAS - GAIP0 EXPERMENTAL PROMEDID DE NOTAS - GRUPD EXPERIMENTAL
1 5
[ 03
£ :
£ L
PRE-TEST POST-TEST

Figura 10. Histograma de Promedio de Notas — Grupo Experimental (Pre y Post -
Test).

De los gréficos 9 y 10, se advierte que los datos sometidos a andlisis generan una
formacién de la campana de Gauss homogénea y asintotica, es decir sus extremos
no tocan eje horizontal, con lo que se puede concluir categéricamente que los datos
cotejados para el indicador Promedio de notas en el grupo control y el grupo
experimental, tanto en el pre-test y post-test presentan una distribucién normal, lo
gue es un claro indicador que los datos recogidos tienden a confirmar la hipétesis
planteada, empleandose para tal fin la prueba T de Student para muestras
pareadas en dos grupos relacionados, por la cantidad de la muestra y al haberse

identificado que nuestros datos estadisticos son paramétricos.

Indicador: Porcentaje de Variacion de Notas.

En cuanto al presente indicador, se observa que se desarroll6 bajo la dimension
“analisis”, en base al cual se aplicaron las fichas de recoleccion de datos,
obteniéndose informaciones porcentuales del grupo control y del grupo

experimental en estadios de pre-test y post-test; y, siendo estos sometidos al
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paquete estadistico SPSS, se detalla el siguiente resultado en referencia a la

prueba de normalidad:

Tabla 8: Prueba de normalidad del Porcentaje de Variacion de Notas.

Grupo Estadistico | G.L | P valor
Grupo Control 0.918 20 0.000
Grupo
. 0.943 20 0.460
Experimental

De acuerdo a la tabla 8, los resultados de la aplicacién del test de normalidad de la
variante estadistica Shapiro-Wilk, que somete a andlisis los datos recopilados en
referencia al indicador, Porcentaje de Variacion de Notas, arroj6 como resultado,
que el P-valor o grado de significancia en el grupo control es de 0.00, lo que permite
establecer que los datos cotejados no tienen una distribucién normal; de otro lado,
se aprecia que el P-valor o grado de significancia en el grupo experimental es de
0.46, pudiéndose advertir que los datos en este grupo si tienen una distribucién
normal. Para el presente caso se aplico el andlisis estadistico de tipo paramétrico;
por ello deberé aplicarse la prueba estadistica de T-Student. Para mayor ilustracion
se tiene el siguiente grafico de histograma donde se observa la curva de

normalidad.

Histograma
GRUPO CONTROL

Frecuencia

10 0% 20 00% ¥ 00% 40 LO%

PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS

Figura 11. Histograma de Porcentaje de Variacion de Notas — Grupo Control
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Histograma
GRUPO EXPERIMENTAL

Frecuencia

00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS

Figura 12. Histograma de Porcentaje de Variacion de Notas — Grupo Experimental

De la figura 11, se observa que la tendencia de la campana de Gauss muestra una
cola hacia la izquierda de donde se advierte se ha ubicado la zona de rechazo, con
lo que podemos concluir que los datos cotejados para el indicador Porcentaje de
Variacion de Notas provenientes del grupo control (grupo de estudiantes al que no
se aplico el sistema de aplicacidén mévil basada en la realidad aumentada) no tiene
una distribucidbn normal; esto en contraste a la curva de Gauss formada en el
histograma de la figura 12, del cual si se aprecia una distribucion normal de los
datos obtenidos en base al indicador: Porcentaje de Variaciones de Notas para el
grupo experimental (grupo de estudiantes al que si se aplico el sistema de

aplicacion movil basada en la realidad aumentada).

Andlisis descriptivo de datos.

Para el analisis descriptivo de la presente investigacion; se hizo uso de un sistema
de aplicacion maovil con realidad aumentada para determinar el promedio de notas
y el porcentaje de variacion de notas, en el desarrollo del aprendizaje de Geometria,
en los estudiantes del quinto grado de primaria. Con este objetivo se ejecuté un
Pre-Test para identificar la situacion inicial del indicador. Posteriormente, se puso

en practica con los estudiantes del grupo experimental, el sistema de aplicacién
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movil con realidad aumentada para después registrar nuevamente el promedio de

notas y el porcentaje de variacion de notas en el aprendizaje de Geometria.

Analisis descriptivo datos del indicador: Promedio de Notas.

Los datos recolectados a través de la técnica del fichaje, de los sujetos evaluados
se sometieron al analisis descriptivo, usando la herramienta estadistica SPSS,

encontrandose los siguientes resultados:

Tabla 9: Analisis descriptivo del indicador: Promedio de Notas.

ANa ad 0 De 0 0
Prueba Grupo Estadistico | Media | Moda | D.E | P valor
Grupo Control 0.918 10.53 13 |2.00/| 0.089
Pre-Test Grupo
. 0.946 12.79 10 |352| 0305
Experimental
Post Grupo Control 0.943 1163 | 10 |[1.63| 0279
ost-
Grupo
Test 0.956 16.30 15 |2.11| 0475

Experimental

De la tabla 9, se desprende en relacion con el indicador Promedio de Notas bajo la
dimension andlisis; que la implementacién de un sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los
estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias — 2022;
registré un incremento significativo en el desarrollo del aprendizaje en el grupo
experimental. Por cuanto se advierte una variacion positiva en la media, variando
de 12.79 a 16.30, lo que permite establecer el progreso significativo del aprendizaje
de los alumnos sometidos al experimento; situaciébn que no se aprecia en el grupo
control; ya que, si bien se aprecia una variacién positiva en la media de este grupo,
esta variacion no muestra contundencia, ya que se aprecia una variacion de 10.53

a 11.63 en el promedio de notas.

En lo concerniente al grupo experimental, se aprecia que la moda presenta un
crecimiento progresivo que incide de manera directa con en el indicador Promedio
de Notas de la variable Aprendizaje de Geometria, apreciandose que la moda del

promedio de notas obtenidas de las fichas evaluativas previas al experimento es de
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10, situacién que varia positivamente a 15; luego se haberse aplicado el sistema
de aplicacion moévil con realidad aumentada. Situacion contraria ocurre con el grupo
control, que si presenta una variacion en la moda en el promedio denotas, pero este
se presenta de manera negativa por cuanto varia de 13 a 10 en el proceso del

analisis.

De otro lado es apreciable de los resultados obtenidos, en relacion a la Desviacion
Estandar, que ambos grupos presentan variaciones no tan significativas en cuanto
a la dispersion de los datos obtenidos producto de la implementacion de un sistema
de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan
Macias — 2022; verificAndose valores en el grupo control de 2.00 (antes) y 1.63
(después) y en el grupo experimental se aprecian valores de 3.52 (antes) 2.11

(después)

De lo antes expuesto se puede aseverar el cumplimiento de la hipétesis planteada
concerniente a que un sistema de aplicacion moévil con realidad aumentada mejora
el promedio de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097
San Juan Macias; como se puede apreciar del siguiente gréafico de barras de donde

se advierte una meja significativa.

GRUPO CONTROL
14 P
- .-'/
12 ,_,—/, o~ -__/
10
8
6
4
2 L
L 4 s L a
0
MODA MEDIA
PRE-TEST 13 10.53
POST-TEST 10 11.63

Figura 13. Contraste de Media y Moda del Grupo Control.
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GRUPO EXPERIMENTAL
R
14 -
12 .
10
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4
2
0
MODA MEDIA
PRE-TEST 10 12.79
POST-TEST 15 16.3

Figura 14. Contraste de Media y Moda del Grupo Experimental.
Analisis descriptivo de datos del indicador: Porcentaje de Variacién de Notas.

Luego de la aplicacion del instrumento de fichaje al que fueron sometidos los
sujetos de evaluacion se obtuvo datos sustanciales para validar los objetivos de la
presente investigacion. Asi mismo es preciso abordar este espacio de la
investigacion en merito al andlisis estadistico descriptivo de estos datos, usandose

la herramienta estadistica SPSS version 28; obteniéndose el siguiente resultado:

Tabla 10: Analisis descriptivo del indicador: Porcentaje de Variacién de Notas.

Analisis Descriptivo

Grupo Estadistico | G.L | Media | Moda D.E Varianza

Grupo

0.918 20 9.3% 0.0% 12.2 150.6
Control
Grupo

0.943 20 23% 7% 13 165.4

Experimental

En lo referente al indicador Porcentaje de Variacion de Notas, que se desarrollo
bajo la dimension analisis; se observa que ante la implementacion de un sistema
de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan
Macias — 2022; se deprende de la desviacion estandar del porcentaje de la

variacion de notas entre el grupo control y el grupo experimental es de 0.8%; lo que
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permite aseverar que los datos no estan muy dispersos unos de otros, afiadiendo
a ello eficacia y utilidad en la implementacion de las técnicas de recopilacion de
datos empleados en la presente investigacion. Asi también, se observa que el
porcentaje de variacion de notas presenta una media de crecimiento de 23% en el
grupo experimental frente al 9.3% de variacion que registra el grupo control, con lo
gue se puede determinar el cumplimiento de la hipotesis planteada concerniente a
que un sistema de aplicacion moévil con realidad aumentada mejora el porcentaje
de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan

Macias.

En cuanto a la moda, se aprecia que este indicador registra una variacion de 7° en
el grupo experimental, es decir al grupo de alumnos a los que se aplicé la
ensefianza mediando el uso de una aplicacibn movil con realidad aumentada,
obteniéndose como resultado positivo, situacidon que no se advierte del grupo
control, ya que registra una moda de 0.0% en el Porcentaje de Variacién de Notas.
De lo antes expuesto es de apreciarse que los datos obtenidos y sometidos a cotejo
arrojan registros estadisticos que inciden positivamente en la variable Aprendizaje
de Geometria, verificAndose una desviacion estandar con escaza varianza entre

los datos, como se puede apreciar de los siguientes gréficos:

PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS
25.00% P
20.00%
15.00%
/ o
10.00% [ —
5.00%
|
, v y
0.00%
MEDIA MODA
GRUPO CONTROL 9.30% 0.00%
GRUPO EXPERIMENTAL 23% 7%

Figura 15. Media y Moda en el indicador Porcentaje de Variacion de Notas.
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PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS
VARIACION ESTANDAR

Normal esperado

Valor observado

Figura 16. Desviacion Estandar del indicador Porcentaje de Variacion de Notas.

Andlisis estadistico Inferencial

Prueba de Hipétesis del indicador: Promedio de Notas.
En cuanto al planteamiento de la hipétesis para el presente indicador se tiene, que
un sistema de aplicacién movil con realidad aumentada mejora el promedio de

notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias.

Planteamiento de la hip6tesis estadistica:

Hipotesis Nula (HO) = El sistema de aplicacién movil con realidad aumentada no
mejora el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los

estudiantes del 5° grado de primaria de la |.E. 5097 San Juan Macias.

Hipotesis Alternativa (Ha) = El sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada mejora (aumenta) el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje
de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan

Macias.
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Tabla 11: Prueba de T-Student para el Promedio de Notas en el grupo experimental

(Pre-test y Post-test).

I.C 95%
Grupo Experimental Media T Sig Sig. (bilat) _ _
Inferior Superior
Pre-Test 12,85
-3,843 | 0,014 0,01 -5,511 -1,689
Post-Test 16,45

Con respecto a los resultados de la comparacion hipotética, toda vez que los datos
recolectados en el Pre-test y Post-test arrojaron una distribucién normal, se
consideré aplicar la prueba T-Student. De la tabla precedente se aprecia que el
valor del contraste T es -3.843, valor que es significativamente menor al valor de la
T critica que es -1.645. Ahora bien, de un analisis estadistico inferencial, se advierte
ademas que el P-valor o el grado de significancia es 0,014 y el grado de
significancia bilateral es de 0,01; valores que sin duda son menores a 0.05;
determinandose de ello que para el indicador Promedio de Notas se debe rechazar

la hipotesis nula y por ende la aceptacion de la hipotesis alterna.

3
8~
&
<
< 0,95
. O 0,05
T=-3,84 \ t critica =-1,645
\ A
0
area rechazo érea no rechazo t

Figura 17: Prueba T-Student - Promedio de notas
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Como se aprecia del grafico 14, se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipotesis
alterna con un 95% de confianza para el indicador Promedio de Notas. El sistema
de aplicacion mévil con realidad aumentada mejora el promedio de notas en el
desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria
de la I.E. 5097 San Juan Macias; pudiendo verificarse que el valor T obtenido como
se muestra en el grafico precedente, se ubica en la zona de rechazo, esto en razén
a que las medias del Pre-test y el Post-test son diferentes. Por lo tanto, es valido
afirmar que el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada incrementa el
promedio de notas en el aprendizaje de geometria en los alumnos de 5to grado de

la I.E. San Juan Macias.

VARIACION DE LA MEDIA DEL PROMEDIO DE NOTAS

’ 16.45
>

-

MEDIA DEL GRUPO
EXPERIMENTAL ‘ 12.85
74
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
MEDIA DEL GRUPO EXPERIMENTAL
POST_TEST 16.45
PRE_TEST 12.85

Figura 18: Diferencia de medias entres el Pre-test y el Post-test del Grupo

Experimental.

Después de cotejar los valores que se aprecian en la figura 15, se infiere que el
promedio de notas ha incrementado de 12.85 a 16.45, lo que representa un
crecimiento de 21,88% en el promedio de notas obtenidas por los estudiantes del
5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias, luego de la implementacién
en la enseflanza del curso de geometria, del sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada. En este punto cabe sefalar que los resultados descritos son

favorables para la implementacién de la presente investigacion.
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Prueba de Hipotesis del Indicador: Porcentaje de variacion de notas

En cuanto al planteamiento de la hipotesis para el presente indicador se tiene, como
tal que un sistema de aplicacion mévil con realidad aumentada mejora el porcentaje
de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan

Macias.

Planteamiento de la hipotesis estadistica:

Hipotesis Nula (HO) = El sistema de aplicacién movil con realidad aumentada no
mejora (aumenta) el porcentaje de variacion de notas en el desarrollo del
aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E.
5097 San Juan Macias.

Hipotesis Alternativa (Ha) = El sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada mejora (aumenta) el porcentaje de variacion de notas en el en el
desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria
de la I.E. 5097 San Juan Macias.

Tabla N°12: Prueba de T-Student para el Porcentaje de Variacion de Notas en el

Grupo Control y Grupo Experimental.

_ _ _ Sig. 1.C 95%
Grupo de estudio Media T Sig : _ _
(bilat) Inferior Superior
Grupo control 9,30%
: -3,360 | 0,76 0,002 -21,3 -5,28
Grupo experimental | 22.60%

Con respecto a los resultados de la comparacion hipotética, toda vez que los datos
recolectados en el Pre-test y Post-test arrojaron una distribucion normal, se
considero aplicar la prueba T-Student, el cual arrojé como resultado los datos que
se aprecian en la tabla 13. Se puede observar que el valor del contraste T es -3.360,
lo que es significativamente menor al valor T critico (-1.645) para el nivel de
confianza aplicado para esta investigacién (95%). Como se puede apreciar del
siguiente grafico, este valor del contraste de medias entre el grupo control y el grupo

experimental se ubican en la zona de rechazo.
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Figura 19: Regio de rechazo del Porcentaje de Variacion de Notas en el Grupo
Control y Grupo Experimental.

Ademas, se aprecia que el grado de significancia o P valor bilateral es inferior a
0.05; subsecuentemente, se rechaza la hip6tesis nula, aceptandose la hipétesis
alterna con un 95% de indice de confianza. El sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada mejora el porcentaje de variacién de notas en el en el desarrollo
del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E.
5097 San Juan Macias.

Los datos obtenidos concernientes al porcentaje de variacion de notas; en el grupo
control es de 9.30% y de 22.60% en el grupo experimental. De lo que se puede
inferir que existe una diferencia significativa entre ellas de 13.30%, lo que
representa un 58.85%, verificandose asi que el porcentaje de variacion de notas
obtenidas por los estudiantes integrantes del grupo experimental, luego de la
implementacion en la ensefianza del curso de geometria del sistema de aplicacion
movil con realidad aumentada, experimenté cambios favorables; como se aprecia

en el siguiente grafico de barras.
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MEDIA DEL PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS

F ] 22.60%

MEDIA DEL PORCENTAJEDE | ’ o

VARIACION DE NOTAS

r
S

9.30%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

MEDIA DEL PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS
GRUPO EXPERIMENTAL 22.60%
GRUPO CONTROL 9.30%

Figura 20: Media del promedio de variacion de notas — Comparativa entre el grupo

de control y el grupo experimental.

En el marco de lo antes establecido, se infiere que el porcentaje de variacion de
notas en el grupo experimental es superior al de porcentaje de variacién de notas
en el grupo control, luego de la ejecucion del sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada, lo que garantiza la utilidad de la aplicaciéon de la presente

investigacion.
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V.DISCUSION
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El presente capitulo, concita una importancia gravitante en la investigacion, ya
gue seran sustento de las conclusiones a los que arribé el investigador; para
tal efecto se deberé verificar, interpretar y describir los hallazgos cotejados en
los resultados. Para Labaree (2019, p.1) esta fase de la investigacion requiere una
confrontacion de los resultados obtenidos con las conclusiones arribadas por los
investigadores contemplados como parte de los trabajos previos. Entonces, la
discusion deberd explicar de manera muy clara como el estudio realizado
contribuird en el avance para buscar solucion al problema identificado por el

investigador anterior.

A tenor de lo antes expuesto; y, en consideracion del objetivo general planteado
consistente en determinar de qué forma el sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada influye en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes
del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias, se procedio al debate de
los resultados obtenidos y glosados en el capitulo precedente y los trabajos previos,
realizados en la siguiente contrastacion. De lo antes expuesto, se tiene que, en las
investigaciones previas, Jiménez (2018), Auliya (2019), ademas; Yuhana et al
(2020), y Bambang (2018), entre los mas resaltantes para la presente investigacion;
concluyen de manera uniforme que la implementaciéon de la Realidad Aumentada
en el proceso de aprendizaje significa una ventaja, toda vez que los estudiantes
observan realmente objetos tridimensionales, que hasta ahora tenian que calcular

y desarrollar con estrategias convencionales.

A decir del aplicativo movil con realidad aumentada, Alvarez (2020) sefiala que el
sistema de aplicacién moévil basada en la realidad aumentada permite interactuar
de forma ladica entre la percepcién de realidad que tienen los estudiantes y el que
experimentan por medio de dispositivos moviles en version 3D; en ese mismo
sentido Manisha (2019) sefial6 en su trabajo de investigacion que esta tecnologia
tiene como finalidad desarrollar la concentracion de los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas. Verificandose el cumplimiento de la hipoétesis
general consistente en: Un sistema de aplicacion movil con realidad aumentada
mejora el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado

de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias.
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En lo referente al primer objetivo especifico, consistente en determinar de qué
forma el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye en el promedio
de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan
Macias; se tiene que los trabajos de investigacién realizados por Purwinarko et al
(2021), Hendracipta et al (2020), Lainufar et al (2020): Villanueva et al (2020) y
Fahmy et al (2021); coinciden en sefalar que el uso de la Realidad Aumentada
resultd en una mejora significativa en cuanto al aprendizaje del grupo experimental,

quienes respondieron positivamente al aprendizaje de geometria.

Luego de haberse realizado el analisis y procesamiento de datos obtenidos de la
aplicacion de las fichas de registro del indicador Promedio de Notas, se ha podido
determinar, que el sistema de aplicacién moévil con realidad aumentada influye de
manera positiva en el promedio de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria
de la I.LE. 5097 San Juan Macias; ya que luego de la implementacion en la
ensefianza de geometria con el uso del sistema de aplicacion movil con realidad
aumentada el promedio de notas presentd un incremento significativo,
verificandose que la media vari6 de 12.85 a 16.45, lo que representa un crecimiento
de 21,88%. Verificandose asi que los resultados obtenidos son favorables y es
viable su implementacién, aceptandose la hipétesis alterna para el indicador
Promedio de Notas con un 95% de confianza. De este modo, la realidad aumentada
mejora el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los
estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias; con lo se

puede afirmar que se ha logrado cumplir el primer objetivo especifico trazado.

En cuanto al segundo objetivo especifico, que consiste en determinar de qué forma
el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye en el porcentaje de
variacion de notas en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San
Juan Macias; se tiene de los trabajos previos que Rohendi et al (2018), Elsayed et
al (2021), Gargrish et al (2021) Saez Léopez et al (2019) y Huertas et al (2021); que
el uso de un aplicativo movil con realidad aumentada representa una mejora
significativa en cuanto al aprendizaje del grupo experimental, lo que sin duda se ha
podido observar en el porcentaje de variacion de notas de los grupos estudiados.

En ese sentido, estos investigadores concluyeron que el primer grupo (control) fue
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superado por el segundo grupo (experimental) en pensamiento visual y motivacion
académica; recomiendan la inclusion de la tecnologia de realidad aumentada en el

area de matematicas, sobre todo en geometria.

Finalmente, es de apreciarse de los resultados desarrollados en el capitulo
precedente, que el sistema de aplicacion mavil con realidad aumentada influye de
forma positiva en el porcentaje de variacion de notas en los estudiantes del 5° grado
de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias; verificandose que el grupo control
registra una media en el porcentaje de variacion de 9.30% y el grupo experimental
de 22.60%, existiendo entre ambas una diferencia significativa de 13.30%, lo que
representa un 58.85%; verificandose que luego de la implementacion en la
ensefianza del curso de geometria con el uso del sistema de aplicacion movil con
realidad aumentada, los alumnos experimentaron cambios favorables vy

significativos en el grupo experimental.

Respecto a la metodologia utilizada para el desarrollo del sistema de aplicacion
movil con realidad aumentada, Mobile-D, se verifica que es la méas iddénea;
coincidiendo con los autores Alvarez (2020), Bohorquez y Llajaruna (2018), y
Garcia (2020).
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VI.CONCLUSIONES
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Como conclusiones obtenidas en la presente tesis titulada: Sistema de aplicacion
movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los
estudiantes del 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias — 2022; se

concluye lo siguiente:

1. Que el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye de forma
positiva en el desarrollo del aprendizaje de Geometria, toda vez que los datos
analizados estadisticamente analizados arrojan valores positivos que reflejan un
incremento de los indicadores: Promedio de Notas y Porcentaje de Variacion de

Notas, verificAndose asi que se ha validado la hipétesis general planteada.

2. Que el sistema de aplicacién movil con realidad aumentada influye de forma
positiva en el promedio de notas; ya que luego de la implementaciéon en la
ensefianza del curso de geometria con el uso del sistema de aplicacion movil
con realidad aumentada el promedio de notas presentdé un incremento
significativo, verificandose que la media vario de 12.85 a 16.45, lo que representa
un crecimiento de 21,88%; concluyéndose asi que los resultados obtenidos son
favorables y es viable su implementacién, aceptandose la hipétesis alterna para
el indicador Promedio de Notas con un 95% de confianza; asi las cosas la
realidad aumentada mejora el promedio de notas en el desarrollo del aprendizaje

de Geometria.

3. Que el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada influye de forma
positiva en el porcentaje de variacion de notas; verificAndose que el grupo control
registra una media en el porcentaje de variacion de 9.30% y el grupo
experimental de 22.60%, existiendo entre ambas una diferencia significativa de
13.30% lo que representa un 58.85%, concluyéndose que luego de la
implementacion en la ensefianza del curso de geometria con el uso del sistema
de aplicacibn mévil con realidad aumentada, los alumnos experimentaron

cambios favorables y significativos en el grupo experimental.
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Teniéndose como base la implementacion de una aplicacion mévil con realidad
aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5°
grado de primaria de la I.LE. 5097 San Juan Macias — 2022; y, habiéndose

demostrado el desempefio de los objetivos planteados; se recomienda lo siguiente:

1. Establecer el presente trabajo de investigacion como una guia a ser
considerada por los investigadores que deseen analizar los alcances de las
variables realidad aumentada y aprendizaje de geometria, toda vez que
estas son pilares importantes para la innovacion de acuerdo a las tendencias

modernas en cuanto a la materia educativa.

2. Incrementar la poblacion de sujetos evaluados para que el grado de
significancia arroje datos estables con una minima desviacion estandar, lo
que garantizaria una mayor eficacia de la implementacion del sistema de
aplicacion movil; pudiéndose utilizar la tecnologia de realidad aumentada en

otras materias de estudio.

3. Viabilizar el acceso a la aplicacién movil de realidad aumentada desde las
tiendas de aplicaciones en sus diferentes plataformas; ademas, el
mantenimiento y actualizacién periddica de la aplicacion para garantizar su

adaptabilidad de acuerdo a la evolucion tecnoldgica.

4. Utilizar el instrumento de ficha de registro, toda vez que se ha corroborado
su viabilidad en referencia los indicadores que presentaron un incremento
desde 12.85 a 16.45 en el promedio de notas y de 9.30% a 22.60% en el

porcentaje de variacion de notas.

5. Considerar el uso de la metodologia Mobile-D para el desarrollo de sistemas
de aplicacién mévil con realidad aumentada, ya que se verificé su idoneidad
para el presente estudio, como en las investigaciones de Alvarez (2020),
Bohorquez y Llajaruna (2018), y Garcia (2020).
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Anexo 1. Matriz de Consistencia.

OPERACIONALIZ

ACION DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
VARIABLE DIMENSION | INDICADOR METgaOLO

General
General General Independiente
s . o Determinar de qué forma el | Un sistema de aplicacion
c,(;o_mo el 5|stema de aplicacion sistema de aplica(lién movil con | movil con prealidad
movil con realidad aumentada realidad aumentada influ | : Aplicacion movil NO APLICA :
. ye en el | aumentada mejora el Tipo de
influye en el desarrolio —del desarrollo del aprendizaje de | desarrollo del aprendizaje i
aprendizaje de Geometria en los - prendizaj __aprendiza) con realidad investigacion
educandos del 5° grado de primaria Gceometna en Ios_estudlantes del | de _Geometrla en los
d . 5° grado de primaria de la I.LE. 5097 | estudiantes del 5° grado de aumentada.
e la l.LE. 5097 San Juan Macias? . . i

San Juan Macias primaria de la I.LE. 5097 San

Juan Macias.

Especificos Especificos Especificos Dependiente Dimensién Indicador Aplicada
¢,Como el sistema de aplicacion | Determinar de qué forma el | Un sistema de aplicacion
moévil con realidad aumentada | sistema de aplicacion maévil con | movil con realidad
influye en el promedio de notas en | realidad aumentada influye en el | aumentada mejora el Promedio de
el aprendizaje de Geometria en los | promedio de notas en los | promedio de notas en los
estudiantes del 5° grado de primaria | estudiantes del 5° grado de | estudiantes del 5° grado de notas
de la I.E. 5097 San Juan Macias? primaria de la I.E. 5097 San Juan | primaria de la I.E. 5097 San

Macias. Juan Macias. Disefio de
¢Como el sistema de aplicacion | Determinar de qué forma el | Un sistema de aplicacion Investigacion
moévil con realidad aumentada | sistema de aplicacion maévil con | movil con realidad Aprendizaje de
influye en el porcentaje de variacion | realidad aumentada influye en el | aumentada mejora el ) o Porcentaje de Cuasi .
de notas en el aprendizaje de | porcentaje de variacién de notas | porcentaje de notas en los Geometria. Andlisis o uasiexpert
Geometria en los estudiantes del 5° | en los estudiantes del 5° grado de | estudiantes del 5° grado de variacion notas | mentg)
grado de primaria de la I.E. 5097 | primaria de la I.E. 5097 San Juan | primaria de la I.E. 5097 San
San Juan Macias? Macias. Juan Macias.
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Anexo 2. Operacionalizacion de Variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién conceptual Definicion Operacional Dimensién Indicadores Escala de
Independiente medicion
Alvarez (2020 p. 37) menciona que el | El sistema de aplicacién movil
L ... | sistema de aplicacién mévil con realidad | basada en la realidad aumentada
Aplicacion movil o . .
aumentada permite interactuar de forma | permite interactuar de forma
con realidad lddica entre la percepcion de realidad | lidica entre la realidad de los NO APLICA
que tienen los estudiantes y el que | estudiantes y el contexto de la
aumentada. . : . . ! )
experimentan por medio de dispositivos | realidad por medio de
moviles en version 3D dispositivos méviles en version
3D.
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Escala de
Dependiente Medicion
Programa curricular de educacién | La variable dependiente del | Andlisis
basica los especialistas del Minedu | aprendizaje de Geometria esta | Chavarria-Pallarco (2020,
(2018, p.148) mencionaron que consiste | directamente afectada por el uso | p.87), acerca de Ila
en que los estudiantes se orienten y | del sistema de aplicacion mdévil, | dimensibn de analisis | Promedio de Notas Razén
describan la  ubicacibn 'y el |en la cual se operacionalizan | menciona que los
desplazamiento de objetos y de él | cuatro dimensiones: | educandos estdn en la
mismo dentro del contexto, observando | Visualizacién, andlisis, | capacidad de determinar
o y comparando las respectivas | clasificacion y deduccion formal. | las relaciones que existen
Aprendizaje de . ; ; )
particularidades de las cosas que | Para efectos de este estudio, | entre las propiedades de
Geometria tengan caracteristicas geométricas de | hemos considerado las dos | formas y las clases de
formas bidimensionales y | primeras dimensiones. formas; ademas, de seguir
tridimensionales en contextos diversos. argumentos I6gicos | Porcentaje de variacion | Razén

usando tales propiedades.

de notas
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Anexo 3. Indicadores.

INDICADOR DESCRIPCION TECNICA INSTRUMENTO UNIDAD DE FORMULA
MEDIDA
Alvarez (2020 p. 39) _ XNOTAS
menciona que C.NOTAS
Promedio de TP o . : A
notas promedio de notas.
Y»NOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas.

' PNAC — PNAN
Porcentaje de | Alvarez (2020 p. 39), PVN = ( ) 100
variacion indica que permitirq Razon PNAN
notas determinar la variacion | Fichaje Ficha de registro PVN: Porcentaje de variacién de nota.

del porcentaje de notas

de los estudiantes.

NAN: Promedio de nota antigua

NAC: Promedio de nota actual
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Anexo 4. Cronograma de actividades

Programacidn Académica

ftem Actividad

1 Lineamientos parala efaboracion da! Informe de investigaace

Desarrolio de SW

item Actividad

Se getallza los principales requenmientos, partes mteresagas.

1 Procesamiento de dates de fa prueba piloto

3 Valder y confiskilidad de los mstramentos

Seimplementa b infraestructura de Thy el akcance del proyecio

3 Plandficzadn Inidial

4 Recolecoion y tebulacion de datos parcales

5 mecaleccion y tabulacion de dstos parcales

2 Inino ded deszrrolio. Alistar requermisntos indispensaties

3 Odos keratwos {planificacdn, trabaio, liberarion|

& Bosultados de la investigacion

| 7 Disousion o2 los resultados de fa mvestizacion

8 Resolucion de apeobacicn del proyecto de investigacicn y palabras daves. Andlisis de originalidad.

|9 Sustentaciin del avance del forme de sestigaciin

& Insefio Front-end y Back-end. Avanoes del provecis,

Sevalide ol avanca 8l proyeda con 2coiones de integraciin necesarias
refacterizacian)

§  Documeniann comespendiente (entregablos|

p21ip

|9 Serealizapruebas de software

% Sevalida la funconabilidad del software con una prueba y reparacico del
sofoware. Demo fnal

] _@mmyrmmdehmm

i mwﬁﬁ%&m&um%ymm

12 Mabiede svaluacin

13 Registro el informe de investigecdn final (123 jornada)

I 12 Informe de investizacian findd o 1esis com el Isvantamisnto de cbservaiones &= jurados y asesor,

15 Rezistro del informe de investigacion feal {2ds jormads)

16 Registro de la versice fingl def informe de investigacion
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Anexo 5. Ficha de registro — Pre test del indicador Promedio de notas (grupo
control)

Gastafiaduy Silva, Walter

Ramirez Chavez Adolfo

IE 5097 “San Juan Macias” - Callao

Av. Canada A.v, Callao

Aprendizale oe DIMENSION Analisis
Geometria
INDICADOR: Promedio de Notas PRETEST
Donde:
PN= (NOTAS)/(C. NOTAS)|PN: Promedio de notas
YNOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas
_ Bimestre Il Control
ITEM FECHA N1 N2 N3 FROwIL O
DE NOTAS(PN)
1 13 10 13 12
2 13 7 13 10
3 10 16 13 13
4 13 12 13 13
5 10 10 17 10
6 10 8 13 9
7 13 16 13 15
8 17 8 13 13
9 13 3 13 8
10 16 de mayo al 27 10 11 13 10
11 de mayo de 2022 10 6 13 8
12 13 3 13 8
13 13 12 17 13
14 10 7 17 9
15 13 8 7 11
16 13 7 13 10
17 13 12 17 13
18 13 11 7 12
19 10 7 13 9
20 13 3 10 8
/'/ ; ’
/7’ i /
&/
 Yomina el e R0 Ol
%/ SUBDRECTORYDE PRIARIA
$097 “SAN JUAN MACIAS®
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Anexo 6. Ficha de registro — Pre test del indicador Promedio de notas (grupo
experimental)

Gastanaduy Silva, Walter

Ramirez Chavez Adolfo

IE 5097 “San Juan Macias” - Callao

Av. Canada A.v, Callao

vARiaBle | APrendizajede DIMENSION Anélisis
Geometria
INDICADOR: Promedio de Notas PRETEST
Donde:
PN= (sNOTAS)/(C. NOTAS)|PN: Promedio de notas
Y NOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas
_ Bimestre Il Experimental
ITEM FECHA N1 N2 N3 PROMEDIO DE
DE NOTAS(PN)
1 20 15 20 18
2 20 13 17 16
3 20 12 13 16
4 13 9 13 ; s 4
5 13 10 13 12
6 17 9 17 13
7 17 4 13 10
8 13 8 13 11
9 2 F 4 18 17 18
10 16 de mayo al 27 20 19 13 20
11 de mayo de 2022 17 5 17 11
12 13 8 4 11
13 17 6 13 11
14 10 8 13 9
15 10 9 13 10
16 17 12 17 14
17 13 3 13 8
18 7 8 10 7
19 20 13 17 16
20 20 11 13 15
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Anexo 7. Ficha de registro — Post test del indicador Promedio de notas (grupo
control)

Gastariaduy Silva, Walter

Ramirez Chavez Adolfo

IE 5097 “San Juan Macias” - Callao

Av. Canada A.v, Callao

Ap::'::":t':e DIMENSION Anélisis
INDICADOR: Promedio de Notas POST TEST
Donde:
PN= (sNOTAS)(C. NOTAS)|PN: Promedio de notas
YNOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas
_ Bimestre Il Control
PROMEDIO DE
ITEM FECHA N1 N2 N3 DE NOTAS(PN)

1 17 10 17 14
2 13 7 13 10
3 10 16 13 13
4 13 12 17 13
5 13 10 20 12
6 10 8 13 9
7 13 16 17 15
8 17 8 13 13
9 17 7 13 12
10 30 de mayo al 10 10 11 17 10
11 de junio de 2022 13 6 13 10
12 13 13 13 13
13 13 12 20 13
14 13 7 17 10
15 13 8 10 11
16 13 7 13 10
17 17 12 17 15
18 13 11 10 12
19 13 7 13 10
20 13 10 13 12

o i A i
</ SUBDIRECTORADE PRIMARIA
S097 “SAN JUAN MACIAS"
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Anexo 8. Ficha de registro — Post test del indicador Promedio de notas (grupo
experimental)

Gastanaduy Silva, Walter
Ramirez Chavez Adolfo
IE 5097 “San Juan Macias” - Callao
Av. Canada A.v, Callao
APYSRGIEAIE de DIMENSION Anélisis
Geometria
INDICADOR: Promedio de Notas POST TEST
Donde:
PN= (sNOTAS)/(C. NOTAS)|PN: Promedio de notas
YNOTAS: Suma de todas las notas
C. NOTAS: Cantidad de notas
emro | Bimestre ! [ GruPOMI &vermenta |
PROMEDIO DE
ITEM FECHA N1 N2 N3 DE NOTAS(PN)
1 20 18 20 19
2 20 15 20 18
3 20 i4 17 i7
4 17 15 17 16
5 17 16 13 17
6 17 14 20 15
7 20 15 17 18
8 13 16 13 15
9 20 20 20 20
10 30 de mayo al 10 20 20 17 20
11 de junio de 2022 17 12 17 14
12 17 13 17 15
13 17 13 17 15
14 13 14 17 14
15 13 15 13 14
16 17 17 20 17
17 17 12 17 15
18 13 13 17 13
19 20 17 20 19
20 20 16 17 18
e
& /: /

{
REF 2o v g it O
</ SUBDIRECTORNDE PRIMARIA
. wwmums" 80
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Anexo 9. Ficha de registro — Porcentaje de variacion de notas (grupo control)

Gastafiaduy Silva, Walter

Ramirez Chavez Adolfo

IE 5097 “San Juan Macias” - Callao

Av. Canada A.v, Callao

Ap:e':::‘?t’;de DIMENSION Andlisis
INDICADOR: Porcentaje de variacion de notas
Donde:
PVN={(PNAC-PNAN)/PNAN)*100 PVN: Porcentaje de variacion de notas
NAN: Promedio de nota antigua
NAC: Promedio de nota actual
Bimestre Il Control
mowsoiooe| MO0 | poncareo
ITEM FECHA VARIACION DE
ACTUALES ANTIGUAS NOTA(PVN)
(PNAC) (PNAN)
1 14 12 13.58%
2 10 10 0.00%
3 13 13 0.00%
4 13 13 0.00%
5 12 10 13.04%
6 9 9 0.00%
7 15 15 0.00%
8 13 13 0.00%
9 12 8 31.94%
10 16 de mayo al 27 de 10 10 0.00%
11 mayo de 2022 10 8 15.79%
12 13 8 38.46%
13 13 13 0.00%
14 10 9 15.00%
15 11 11 0.00%
16 10 10 0.00%
17 15 13 13.79%
18 12 12 0.00%
19 10 9 15.00%
20 12 8 28.99%
- / /
-~ = /
I Yol A4 o Ol
SUBDRECTORYDE PRIMARIA
SOAT “SAN JUAN MACIAS"
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Anexo 10. Ficha de registro — Porcentaje de variacion de notas (grupo
experimental)

Gastafiaduy Silva, Walter

Ramirez Chavez Adolfo

IE 5097 “San Juan Macias” - Callao

Av. Canada A.v, Callao

VARIABLE Aprendizpje e DIMENSION Analisis
Geometria
INDICADOR: Porcentaje de variacion de notas
Donde:
PVN=((PNAC-PNANYPNAN)*100 PVN: Porcentaje de variacion de notas
NAN: Promedio de nota antigua
NAC: Promedio de nota actual
Bimestre Il Experimental
PROMEDIO DE| PROMEDIO DE PORCENTAIE DE
ITEM FECHA A:g:lsgs Amﬁ':s VARIACION DE
(PNAC) (PNAN) NOIALFVR)

1 19 18 7.89%

2 18 16 7.14%

3 17 16 6.86%

4 16 11 30.21%

5 17 12 29.29%

6 15 13 16.30%

7 18 10 40.48%

8 15 11 27.27%

9 20 18 12.50%
10 16 de mayo al 27 de 20 20 2.08%
11 mayo de 2022 14 11 24.42%
12 15 11 28.89%
13 15 11 23.60%
14 14 9 33.33%
15 14 10 32.14%
16 17 14 15.84%
17 15 8 45.40%
18 13 7 43.59%
19 19 16 12.16%
20 18 15 14.35%
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Anexo 11. Evaluacion de experto numero 1 — Metodologia de desarrollo

EVALUACION DE METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE TABLA DE EVALUACION DE

EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Huiman Alva, Kleiber Martin

Titulo y/o Grado: Mg. - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad San Ignasio de Loyola

Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo

Fecha: 28/05/2022

TiTULO DE TESIS
Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los

estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias — 2022

A través de la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar las metodologias
involucradas, considerando una serie de criterios con puntuaciones especificadas al final de la tabla. Asi
mismo le exhortamos a determinar la metodologia adecuada para desarrollar el sistema de aplicacién
mévil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5°

grado de primaria.

METODOLOGIAS
Open Up MOBILE-D Scrum
ITE CRITERIOS
M

1 | Disenada para trabajar con una cantidad minima 3 3 3
de programadores.

2 | Integra eficientemente todas las fases del ciclo de 1 2 2
software.

3 | Se realizan diferentes pruebas durante el 2 3 2
desarrollo del software.

4 | Un bajo costo al realizar un cambio en el 2 3 2
proyecto.

5 | El cliente participa durante todo el ciclo del 2 3 3
proyecto.

6 | Enfocado para proyectos pequerios y de corta 2 3 2
duracion.

7 2 2 2
Facilidad de analisis, cambio y pruebas.

8 2 3 2
Implementa las necesidades del sistema

16 22 18
TOTAL
La escala para evaluar es de:
1: Malo 2: Regular 3: Bueno

I BB o S D A R s

7

Firma del experto
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Anexo 12. Evaluacion de experto numero 2 — Metodologia de desarrollo

EVALUACION DE METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE TABLA DE EVALUACION DE
EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Fermin Pérez, Félix A
Titulo yfo Grado: Mg - Ingeniero de Sistemas.
Universidad: Universidad Cesar Vallejos
Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 23/05/2022
TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los
estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias — 2022
A través de la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar las metodologias
involucradas, considerando una serie de criterios con puntuaciones especificadas al final de la tabla. Asi
mismo le exhortamos a determinar la metodologia adecuada para desarrollar el sistema de aplicacion
mévil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5°
grado de primana.

METODOLOGIAS
Open Up MORBILE-D Scrum
ITE CRITERIOS
M

1 | Disefiada para trabajar con una cantidad minima 1 3 2
de programadores.

2 | Integra eficientemente todas las fases del ciclo de 2 2 3
software.

3 | Serealizan diferentes pruebas durante el 2 2 2
desarrollo del software.

4 | Un bajo costo al realizar un cambio en el 2 2 2
proyecto.

5 | El cliente participa durante todo el ciclo del 2 3 2
proyecto.

6 | Enfocado para proyectos pequefios y de corta 2 3 2
duracion.

7 3 3 2
Facilidad de andlisis, cambio y pruebas.

8 1 2 3
Implementa |as necesidades del sistema

15 21 18
TOTAL
La escala para evaluar es de:
1: Malo 2: Regular 3: Bueno
SUZETEIICIAS? +1veveruaressasersssrases esseseases asessssesesvesesssases s s s seseesessms s asees aes s o08 e ssmes s sansmenn e nen Aﬁwwré Frante Pe

Firma del Experto
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Anexo 13. Evaluacion de experto numero 3 — Metodologia de desarrollo

EVALUACION DE METODOLOGIA DE DESARROLLO DE SOFTWARE TABLA DE EVALUACION DE
EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Sachez Morcillo, Christian Omar
Titulo y/o Grado: Lic. - Ingeniero de Sistemas.
Universidad: Universidad Nacional del Callao
Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 28/05/2022
TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de Geometria en los
estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias — 2022
A través de la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar las metodologias
involucradas, considerando una serie de criterios con puntuaciones especificadas al final de |a tabla. Asi
mismo le exhortamos a determinar la metodologia adecuada para desarrollar el sistema de aplicacion
mavil con realidad aumentada en el desamollo del aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5°
grado de primana.

METODOLOGIAS
Open Up MOBILE-D Scrum
CRITERIOS

Disefiada para trabajar con una cantidad minima 1 3 2
de programadores.
Integra eficientemente todas las fases del ciclo de 2 2 2
software.
Se realizan diferentes pruebas durante el 2 3 2
desarrollo del software.
Un bajo costo al realizar un cambio en el 3 2 2
proyecto.
El cliente participa durante todo el ciclo del 2 3 3
proyecto.
Enfocado para proyectos pequefios y de corta 2 3 2
duracidn.

3 2 2
Facilidad de anélisis, cambio y pruebas.

2 3 2
Implementa las necesidades del sistema

15 21 17

TOTAL
La escala para evaluar es de:
1: Malo 2: Regular 3: Bueno

B o= =T = PR g

Firma del experto
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Anexo 14. Juicio de experto 1 — Indicador Promedio de notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Huiman Alva, Kleiber Martin
Titulo y/o Grado: Mg. - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad San Ignasio de Loyola

Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 28/05/2022

TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la |.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacién de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados

para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacion de expertos para el indicador: Promedio de notas

VALORACION
: . Deficiente 0- | Regular 21- |BuenoS1- |Muy Bueno 71- |Excelente 81-
HENS ENTERDS, 20% 50% 70% 0% 100%
Esta redactado con un lenguaje adecuado. 78%
CLARIDAD

Esta expresado en conducta observable. 78%
OBJETIVIDAD

Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia 78%

ORGANIZACION

Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 78%
SUFICIENCIA

Adecuado para valorar los aspectos del sistema 78%

INTENCIONALIDAD metodologico y cientifico.

El presente trabajo de investigacion esta basado en 78%
CONSISTENCIA aspectos técnicos cientificos acordes a la tecnologia

adecuada.

Existe interrelacion entre los indices, indicadores y 78%

COHERENCIA dimensiones.
Responde el propésito del trabajo bajo objetivos a 78%
METODOLOGIA lograr.
El instrumento es idéneo al tipo de investigacion 78%
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.

PROMEDIO DE VALORACION: 78%
OPCION DE APLICABILIDAD:
(x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.

Firma del experto

86



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 15. Juicio de experto 2 — Indicador Promedio de notas
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Fermin Pérez, Félix A.
Titulo y/o Grado: Mg - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad Cesar Vallejos

Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 23/05/2022

TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la I.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados

para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacion de expertos para el indicador: Promedio de notas

VALORACION
RN ERTEROS Deficiente 0- | Regular 21- |Bueno 51- |Muy Bueno 71- [Excelente 81-
Esta redactado con un lenguaje adecuado. 7%
CLARIDAD

Esta expresado en conducta observable. %
OBJETIVIDAD

Es adecuado al avance de la clencia y la tecnologia 7%

ORGANIZACION

Comprende los aspectos de cantidad y calidad. ™%
SURCENQA

Adecuado para valorar los aspectos del sistema 7%

INTENCIONALIDAD metodologico y cientifico.

El presente trabajo de investigacion estd basado en 7%
CONSISTENCIA aspectos técnicos aentificos acordes a la tecnologia

adecuada.

Existe interrelacion entre los indices, indicadores y %

COHERENCIA dimensiones,
Responde el propésito del trabajo bajo objetivos a TT%
METODOLOGIA lograr.
El Instrumento es idéneo al tipo de investigacion 7%
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.
PROMEDIO DE VALORACION: ............... T7%ecrcevirnene

OPCION DE APLICABILIDAD:
( X ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El instrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.

/fm.w‘ Foue Pz,

Firma del Experto
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Anexo 16. Juicio de experto 3 — Indicador Promedio de notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Sachez Morcillo, Christian Omar
Titulo y/o Grado: Lic. - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad Cesar Vallejos

Autores: Gastafaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 28/05/2022

TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion mévil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la |.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados

para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacion de expertos para el indicador: Promedio de notas

INTENCIONALIDAD metodologico y cientifico.

VALORACION
s Deficiente 0- | Regular21- |Bueno51- |Muy Bueno 71- [Excelente 81-

. Esta redactado con un lenguaje adecuado. . . i 86%

CLARIDAD
Esta expresado en conducta observable. 86%

OBJETIVIDAD
Es adecuado al avance de la ciencia y |a tecnologia 86%

ORGANIZACION

Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 86%

SUFICIENCIA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema 86%

El presente trabajo de investigacion esta basado en 86%
aspectas técnicas cientificos acordes a la tecnologia

adecuada.

CONSISTENCIA

Existe interrelacion entre los indices, indicadores y 86%
COHERENCIA dimensiones.

Responde el propésito del trabajo bajo objetivos a 86%
METODOLOGIA lograr.

El instrumento es idoneo al tipo de investigacion 86%
elaborado para el presente trabajo.

PERTINENCIA

PROMEDIO DE VALORACION: 86%
OPCION DE APLICABILIDAD:

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El instrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado. C;.Qp

Firma del experto
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Anexo 17. Juicio de experto 1 — Indicador Porcentaje de variacion de notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Huiman Alva, Kleiber Martin
Titulo y/o Grado: Mg. - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad San Ignasio de Loyola

Autores: Gastafnaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 28/05/2022

TiTULO DE TESIS

Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la L.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados
para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacion de expertos para el indicador: Porcentaje de variacion notas.

INTENCIONALIDAD metodologico y cientifico.

VALORACION
. ) Deficiente 0- | Regular 21- |Bueno 51- |Muy Bueno 71- [Excelente 81-
2 20% 50% 70%: 80% 100%

Esta redactado con un lenguaje adecuado. 78%

CLARIDAD
Esta expresado en conducta observable. 78%

OBJETIVIDAD
Es adecuado al avance de la ciencia y |a tecnologia 78%

ORGANIZACION

Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 78%

SUFICIENCIA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema 78%

El presente trabajo de investigacion esta basado en 78%
aspectos técnicos cientificos acordes a |a tecnologia
adecuada.

CONSISTENCIA

Existe interrefacion entre los indices, indicadores y 78%

COHERENCIA dimensiones.

Responde el propasito del trabajo bajo objetivos a 78%
METODOLOGIA lograr.

El instrumento es idéneo al tipo de investigacion 78%
elaborado para el presente trabajo.

PERTINENCIA

PROMEDIO DE VALORACION: 78%
OPCION DE APLICABILIDAD:
( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El instrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.

Firma del experto

89



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anexo 18. Juicio de experto 2 — Indicador Porcentaje de variacion de notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Fermin Pérez, Félix A.

Titulo y/o Grado: Mg - Ingeniero de Sistemas.
Universidad: Universidad Cesar Vallejos
Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 23/05/2022
TITULO DE TESIS
Sistema de aplicacion moévil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la L.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados
para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacién de expertos para el indicador: Porcentaje de variacién notas.

Deficiente 0- | Regufar 21- |Bueno 51- |Muy Buengo 71- [Excelente 81-
£sta redactado con un lenguaje adecuado. 7%
CLARIDAD
Estd expresado en conducta observable. %
OBJETIVIDAD
Es adecuado al avance de la dencla y la tecnologla 7%
ORGANIZACION
Comprende los aspectos de cantidad y calidad. %
SURCIENTOA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema %
INTENCIONALIDAD metodoldgico y cientifico.
El presente trabajo de investigacidn esta basado en %
CONSISTENCIA aspectos técnicos dentificos acordes a la tecnologia
adecuada.
Existe interrelacién entre los indices, indicadores y %
COHERENCIA dimensiones.
Responde el propdsito del trabajo bajo objetivos a %
METODOLOGIA lograr.
El instrumento es Iddneo al tipo de investigacion %
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.
PROMEDIO DE VALORACION. ....ccoouerrvrinncninceinns
OPCION DE APLICABILIDAD:
( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.
’
/A«naw‘ 'F Rl ?éll
Firma del Experto
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Anexo 19. Juicio de experto 3 — Indicador Porcentaje de variacion de notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTO

Apellidos y Nombres del Experto: Sachez Morcillo, Christian Omar
Titulo y/o Grado: Lic. - Ingeniero de Sistemas.

Universidad: Universidad Cesar Vallejos

Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo
Fecha: 28/05/2022

TITULO DE TESIS

Sistema de aplicacion movil con realidad aumentada en el desarrollo del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la L.E. 5097 San Juan Macias - 2022

Mediante la tabla de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de calificar los instrumentos utilizados
para medir el indicador a través de una serie de criterios marcando un valor en las columnas.
Asimismo, solicitamos evaluar la idoneidad de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias.

Tabla de evaluacion de expertos para el indicador: Porcentaje de variacion de notas.

VALORACION
» Deficiente - | Regular 21- | Bueno 51- |Muy Bueno 71- bq:dﬁm&-
20% 50% 0% 80% 100%
Esta redactado con un lenguaje adecuado. 86%
CLARIDAD
Estd expresado en conducta observable. 86%
OBIJETIVIDAD
Es adecuado al avance de |a ciencia y la tecnologia 86%
ORGANIZACION
Comprende fos aspectos de cantidad y calidad. 86%
SUFICIENCIA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema 86%
INTENCIONALIDAD metodologico y cientifico.
El presente trabajo de investigacion esta basado en 86%
CONSISTENCIA aspectos técnicos cientificos acordes a la tecnologia
adecuada.
Existe interrelacion entre los indices, indicadores y 86%
COHERENCIA diierisiones:
Responde el propdsito del trabajo bajo objetivos a 86%
METODOLOGIA lograr.
El instrumento es idéneo al tipo de investigacion 86%
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.

PROMEDIO DE VALORACION: 86%
OPCION DE APLICABILIDAD:

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como est3 elaborado. Q

( ) Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado. C:>Q Mw»vQ

Firma del experto
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Anexo 20. Juicio de experto 1 — Ficha de validacion de instrumento

FICHA PARA VALIDADCION DE INSTRUMENTO
L REFERENCIA

1.1.  Apellidos y Nombres del Experto: Zamudio Barreda, Miguel Edgardo
1.2. Especialidad: Docente de nivel primaria

1.3. Grado académico: Magister

1.4. |Institucién Educativa: L.E. 5097 San Juan Macias - Callao

1.5. Autores: Gastafaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo

1.6. Fecha: 23/05/2022

1. TABLA DE VALORACION

v 3
Deficiente 0- | Regular21- |Bueno51- |Muy Bueno 71- |Excelente 81-
ITEMS 20% 50% 0% 0% 100%
Esta redactado con un lenguaje adecuado. X
CLARIDAD

Estd expresado en conducta observable. X

OBIETIVIDAD
Es adecuado al avance de la ciencia y la tecnologia X

ORGANIZACION

Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X

SUFICIENCIA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema X

INTENCIONALIDAD metodoldgico y cientifico.

El presente trabajo de investigacion esta basado en X

CONSISTENCIA aspectos técnicos cientificos acordes a la tecnologia
adecuada.
Existe interrefacion entre los indices, indicadores y X

COHERENCIA dimensiones.
Responde el propaésito del trabajo bajo objetivos a X
METODOLOGIA lograr.
El instrumento es idoneo al tipo de investigacion X
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.

PROMEDIO DE VALORACION: Muy Bien
OPCION DE APLICABILIDAD:
( X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.

Firma del experto

Mg. Miguel Edgardo Zamudio Barrera
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Anexo 21. Juicio de experto 2 — Ficha de validacion de instrumento

FICHA PARA VALIDADCION DE INSTRUMENTO

L REFERENCIA

1.1.  Apellidos y Nombres del Experto: Torres Rosales, Elena
1.2.  Especialidad: Docente de nivel primaria
1.3.  Grado académico: Magister

1.4. Institucién Educativa: |.E. 5097 San Juan Macias - Callao
1.5. Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo

1.6. Fecha: 23/05/2022

1. TABLA DE VALORACION

VALORACION
Sy RIS Deficiente 0- | Regular21- |Bueno51- |Muy Bueno 71- [Excelente 81-
Esta redactado con un lenguaje adecuado. 77%
CLARIDAD
Esta expresado en conducta observable. 77%
OBIETIVIDAD
Es adecuado al avance de Ia ciencia y Ia tecnologia 77%
ORGANIZACION
Comprende los aspectos de cantidad y calidad. 77%
SUFICIENCIA
Adecuado para valorar los aspectos del sistema 77%
INTENCIONALIDAD metodoldgico y cientifico.
El presente trabajo de investigacion esta basado en 77%
CONSISTENCIA aspectos técnicos cientificos acordes a Ia tecnologia
adecuada.
Existe interrelacion entre los indices, indicadores y 77%
COHERENCIA dimensiones.
Responde el propdsito del trabajo bajo objetivos a 77%
METODOLOGIA lograr.
Elinstrumento es idéneo al tipo de investigacion 77%
PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.
PROMEDIO DE VALORACION: Muy bueno
OPCION DE APLICABILIDAD:
( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado. { .
[

Firma del experto

Mg. Torres Rosales, Elena
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Anexo 22. Juicio de experto 1 — Ficha de validacion de instrumento

FICHA PARA VALIDADCION DE INSTRUMENTO

L REFERENCIA

1.1.  Apellidos y Nombres del Experto: Azafiero Rodriguez, Sheila Mildred
1.2. Especialidad: Docente de nivel primaria
1.3. Grado académico: Magister

1.4. Institucion Educativa: |.E. 4015 “Augusto Salazar Bondy” - Callao
1.5. Autores: Gastafiaduy Silva, Walter - Ramirez Chavez, Adolfo

1.6. Fecha: 23/05/2022

. TABLA DE VALORACION

=® Deficiente 0- Moﬂbf 21- |Bueno51- |Muy Bueno 71- |Excelente 81
EERAS ELes 20% S0% 70% 80% 100%
Esta redactado con un lenguaje adecuado. x
CLARIDAD
Esta expresado en conducta observable. X
OBJETIVIDAD
Es adecuado al avance de la ciencia y |a tecnologia X
ORGANIZACION
Comprende los aspectos de cantidad y calidad. x
SUFICIENCIA

INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar los aspectos del sistema
metodoldgico y cientifico.

El presente trabajo de investigacion esta basado en
aspectos técnicos cientificos acordes a Ia tecnologia

CONSISTENCIA

adecuada.

Existe interreiacion entre los indices, indicadores y X
COHERENCIA dimensiones.

Responde el propasito del trabajo bajo objetivos a X

METODOLOGIA lograr.

El instrumento es idoneo al tipo de investigacion X

PERTINENCIA elaborado para el presente trabajo.

PROMEDIO DE VALORACION: Muy bueno

OPCION DE APLICABILIDAD:

( x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado, antes de ser aplicado.

Firma del experto

Mg. Sheila Mildred Azafiero Rodriguez
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Anexo 23. Cuestionario utilizado en la pre y post prueba

(S
DIRECOON REGIONAL DE
DUCACION DEL CALLAD

APELLIDOS Y NOMBRES:

I.E. N° 5097 SAN JUAN MACIAS — CALLAO

GRADO: .ooessererassssssnranssaanes

SECCION: vevvvenererersenenns

|3 01, V. P ——

o

FICHA DE EVALUACION

1. Identificacion de sélidos geométricos.

/ Marca el nombre correcto para cada sélido \

a) Prisma trianqular

b) Prisma hexagonal

c) Prisma pentagonal

f Marca el nombre correcto para cada sélido \

a) Prisma rectangular
b) Cubo :

c) Prisma cuadranqular

/ Marca el nombre correcto para cada sélido \

a) Prisma rectanqular

b) Prisma pentagonal

c) Cubo

Y

Gzrca el nombre correcto para cada sélido \

a) Prisma pentagonal
b) Prisma trianqular

c) Prisma rectanqular

e

ﬁarca el nombre correcto para cada sélido

2 %

a) Piramide
b) Prisma cuadranqular

¢) Prisma trianqular

"

ﬁarca el nombre correcto para cada sélido

a) Prisma rectanqular

b) Prisma pentagonal

c) Cubo

L
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2. Identifica los elementos de los sélidos geométricos.

-

.

FOPMO 0@ SUS BISES oo e e eee e e eem e et st een

MNimero de lados de sUs BASES oo

Forma de sus caras 1aterales ... ..o e

MNUMEPD COPAS TATEMTIES oo e e eee e ees e cee e e oo

MNimero de vértices ... nimera de aristas ..o

-

.

FOPMA A& SUS DSBS oo eeseeeeee e e eemeee et s een

Nimero de lados de SUS DASES oo

Forma de sus caras laterales

NUMEPD COPS TATEMGIES oo et eee e et oo

Mimero de vértices ... nUMero de aristas ..o eeeeeeen

-

.

FOrma de SUS DOSES oot oo een et

MNimero de 1ados de SUS DOSES oo eee e

Forma de sus caras laterales

= R et s Rl 1) 1=l =T OSSR

MNimero de vértices ... UMero de aristas ..o

N\

/_Fur'mu A& SUS EBES oot oo

MNimero de lados de sus bases

Forma de sus caras laterales e e e

NUMEPD COPGS TATEMGIES oo et eee e et oo

MNimero de vértices ... nUMero de aristas ..o
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3. Identifica el despliegue de los sélidos geométricos.

ﬁntiﬁca el solido geométrico que se puede formar utilizando el siguiente molde. \
pr—

[

.
KC] CJ

Identifica el sdlido geométrico que se puede formar utilizando el siquiente molde.

=
I

Marca una respuesta:

Y,

Marca una respuesta:

=

aw

)
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Identifica el solido geométrico que se puede formar utilizando el siguiente molde.

Identifica el molde desplegado a partir del siguiente solido geométrico.

\D - O /
\
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Identifica el molde desplegado a partir del siguiente sélido geométrico.

Marca una respuesta:

T

0 D O

Identifica el molde desplegado a partir del siguiente solido geométrico. \

Escoge 1 respuesta:
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Anexo 24: Evaluacion post — Prueba grupo control

e R

¢) Cubo
o -’
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i \-g.‘v =
~!~l Jl ! ;

Nimero caras laterales lX«

49 i

Nimero de vértices _“.a ... nimero de aristas

A
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e —

- dcntlﬂel"lsblidogoonﬁrboqm se puede formar uﬁllandodngummom l}\

Fm
i

Marca una respuesta:

N
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Marca una respuesta:
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Escoge 1 respuesta:
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Anexo 25: Evaluacion post — Prueba gru

po experimental

FICHA DE EVALUACION

1. Identificacién de sélidos geométricos.

(ﬂamolnombncmmmmwado \

a) Prisma triangular
b) Prisma hexagonal

Cmdnombncomctopon cada sélido \

.
.
.
-

b) Cubo
)(Prim cuodnngu/
.

Kﬂlmdnombmcommmudasdﬂdo\
=

a) Prisma rectangular
b) Prisma :

( Cubo

N

/

i

ﬂm«mmmmulm \

\A(merw/

b) Prisma cuadrangular
c) Prisma triangular

. £

(Aﬁmdmmbnmctomcadltdﬂdo \
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2. mnmmmammw.

( Forma de sus bases WWA_/WW,”.
Nimero de lados de sus bases ..{ 7,&.._

Forma de sus caras laterales e O AN

Ndmero caras laterales Y /

Nidinarc dé vnrices .,.W&Amdem "jl...,/ '

N

//
/" Forma de sus bases MWM P
Nimero de lados de sus bases 5 s

A s hmt hmd hes s e o 7

Forma de sus caras laterales /T 2L A0 4 - P

Ndmero caras lateroles ... 2. /

K Nt i etices 104 i 15 ,/

T

f&mammW =
Niimero de lados de sus bases . 2

Forma de sus caras laterales WMQ’” Giins
Nimero caras laterales

Nmodevémcesm-wéidw'odcm .....

A%

=

f Forma de sus bases <ol eAa Al o

Nimero de Jodos de sus bases .. 47
. -
Forma de sus caras laterales ... NS,
Ndmero caras laterales o, /
Nuwodevérﬁcesw_. ?mrodcu-mns4£' /
.
e
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Identifica el molde desplegado a partir del siguiente sélido geométrico. \

Identifica el molde desplegado a partir del siguiente sélido geométrico.

T / :}—1 ; =4

-
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3. Identifica el despliegue de los sélidos geométricos.

ﬁmﬂu el sdlido geométrico que se puede formar utilizando el siguiente molde. \

CJ

/(mmadundomoqmummrmuslguhnhmm.

o/
\
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el sélido geométrico que se puede formar utilizando el siguiente molde.

\
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Anexo 26. Carta de autorizacion del Director de |IE

CARTA DE AUTORIZACION

25 mayo del 2022

Sefor

Matr. Liendo Arevalo, Milner David .
Profesor del Curso Desarrolio de Investigacion

De mi mayor consideracion:
Yo, Marco Antonio Buendia Cayetano, director de la |LE, 5087 "San Juan Macias” —

Callao, autorizo o los estudiantes: Gastafiaduy Silva, Walter - (ORCID: 0000-0003251 1-7283) v
Ramirez Chiavez Adolfo (ORCID: 0000-0002-5033-8523) de la carrera Profesional de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Cesar Vallejo para realizar ¢l Desamollo del
Proyecto de lnvestigacion titulado “Sistema de aplicacion mévil con realidad aumentada
en ¢l desarrollo del aprendizaje de Geometrin en los estudinntes del 5° grado de
primaria de la LE. 5097 San Juan Macias - 20227 durante el presente afio,

Atentamente;

Dr. Marco Antghio Buendia Cayetano
Director
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Anexo 27. Carta de autorizacion del tratamiento de datos de los PPFF

CARTA DE AUTORIZACION

Callao, 27 mayo de 2022

Senor

Mgtr. Liendo Arevalo, Milner David
Profesor del Curso Desarrollo de Investigacion — Universidad Cesar Vallejo

De nuestra mayor consideracion:

Nosotros, los padres de familia del 5to grado “C” de primaria de la |.E. 5097 San
Juan Macias — Callao, autorizamos a los estudiantes; Gastafiaduy Silva, Walter -
(ORCID; 0000-00032511-7283) y Ramirez Chévez Adolfo (ORCID: 0000-0002-
5033-8523) de la carrera Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Cesar Vallejo, para registrar datos a través de cuestionarios, y el uso de una
herramienta informatica (aplicacidn Android con realidad aumentada); dentro del
marco del desarrollo de su Proyecto de Investigacion titulado “Sistema de
aplicaciéon mévil con realidad aumentada en el desarrolio del aprendizaje de
Geometria en los estudiantes del 5° grado de primaria de la |.E. 5097 San Juan
Macias - 2022" durante el presente afio.

Para mayor conformidad, firmamos al pie.

No.

Nombre y Apellido DNl Firma

|

N

Moady Sudaidly gomyl Cnpudle, czf«gzeese Mareedy

02

imaghico Janspmo fokaber 4433347 | Pnsgube®)

03

fwlao _E;Ilfgas /,aa(//o 1}2¥Zéof ﬁ_\)
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Anexo 28: Sello y firma de la Escuela de Traduccion e Interpretacion del resumen
de la Tesis

This document has been translated by the Translation and Interpreting
Service of Cesar Vallejo University and it has been revised by the native speaker
of English: Mark Stables.

Dr. Ana Gonzales Castafieda

Professor of the School of Languages
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Anexo 29. Desarrollo de la metodologia Mobile-D

Anexo 29.1 Fase |: Exploracion

Como primera etapa, se establecen los requerimientos y el alcance del proyecto

que serviran para un desarrollo adecuado.

Establecimiento de los Stakeholder

Para el desarrollo de este proyecto se definid6 a las siguientes personas

interesadas e involucradas.

Alcance

Jefe de Proyecto: responsable del proyecto para poder brindar
supervisién, apoyo e innovacién frente a todas las actividades a realizar
dentro del proyecto.

Grupo de desarrollo: Investigadores del presente proyecto, asesor
técnico en cargado de la programaciéon del sistema de aplicacion movil
con realidad aumentada.

Sponsor: La Institucion Educativa 5097 San Juan Macias.

Usuarios: personas quienes seran los que usaran la app, en este caso
nos referimos a los estudiantes de 5° grado de primaria de la IE San Juan

Macias

Desarrollar un sistema de aplicacién mévil basada en realidad aumentada para

el proceso de aprendizaje de Geometria en los estudiantes del 5° grado de

primaria de la IE San Juan Macias

El alcance del proyecto comprende el siguiente cronograma.
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Tabla 13: Cronograma segun fases de proyecto

Fase Duracion Fechade inicio Fecha de fin
Exploracion 6 dias 4/04/22 08/04/22
Inicializacion 8 dias 11/04/22 18/04/22
Produccién 6 dias 19/04/22 24/04/22
Estabilizacion 6 dias 25/04/22 30/04/22

Pruebas 6 dias 02/05/22 07/05/22
Implementacion 6 dias 09/04/22 14/05/22

Limitaciones

e La disponibilidad de la aplicacion maovil estd pensada para los
usuarios con dispositivos Android desde la versién 7.1 en adelante.

e Dispositivo movil de gama media alta.

e Para el correcto funcionamiento de la aplicacion movil sera

necesario conectividad con el internet.

Definicion del proyecto

Para esta fase se definié el ambiente técnico y fisico en el cual se desarrollara
el proyecto.

Requerimientos iniciales

Se pretende realizar un sistema de aplicaciéon movil con realidad aumentada
para los estudiantes de tal manera que permita mejorar su aprendizaje de

Geometria
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Tabla 14: Requerimientos Funcionales

En la siguiente tabla se describe los requerimientos:

CcODIGO

DESCRIPCION

RF1

El sistema de aplicacion movil debe iniciar el splash screen
con el logo Unity y de la IE san Juan Macias.

RF2

El sistema de aplicaciéon mévil debe poseer una pantalla de

autentificacion de usuario.

RF3

El sistema de aplicacién mévil debe poseer una pantalla de

registrar nuevo usuario.

RF4

El sistema de aplicacién moévil permite visualizar un menu

principal de multiples opciones.

RF5

La aplicacion permite visualizar el tema seleccionado por el
usuario donde encontraremos botones de interacciéon con los

sélidos geométricos mostrando en realidad aumentada.

RF6

La aplicacion permite visualizar la pantalla con la cAmara
encendida, esperando el disparador de la realidad aumentada
para mostrar los cuerpos geométricos con realidad

aumentada.

RF7

La aplicacion permite visualizar el juego de memoria.

RF8

El sistema de aplicaciéon mévil permite visualizar los quizzes:
identifica sélidos geométricos en 3D - 08 items, identifica
partes de figuras en 3D - 14 items, desarrollo de poliedros -
09 items y prueba de unidad - 26 items a su vez nos mostrara
multiples alternativas las cuales podran ser pulsadas por el

usuario registrando su progreso en el nivel.
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Tabla 15: Requerimientos No Funcionales

CODIGO DESCRIPCION

RNEL La aplicacion sera desarrollada para la plataforma Android
con version 7.1 o superior.

RNF2 La base de datos del usuario sera almacenada en firebase.
La base de datos de los disparadores para la realidad

RNF3 aumentada sera almacenada en
Zappar y AR Fuondation.

RNE4 La aplicacion se desarrollara en el lenguaje C# (“si sharp”),
dentro del motor de Unity.
Solamente los estudiantes de I.LE. San Juan Macias tendran

RNF5 acceso al sistema de aplicacién con realidad aumentada, bajo
el rol de estudiante.

Tabla 16: Modelo de Procesos de la Aplicacién

REQUERIMIENTOS
) CODIG
MODULO PROCESO SENEIERES | NS
O LES FUNCION
ALES
El sistema de aplicacion
) movil con realidad
Modulo
aumentada inicia
Splash MO1 RF1
mostrando los logos de
Screen ]
Unity de la I.LE San Juan
Macias.
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Moédulo Login

MO2

El sistema de aplicacion
movil con realidad
aumentada permite
identificar a los usuarios a
través del correo
electronico utilizadas para
el programa “Aprendo en
Casa” del MINEDU.

RF2

RNF2

Maodulo
Registrarse

MO3

El sistema de aplicacién
movil con realidad
aumentada tiene la opcion
de registrar nuevos

usuarios.

RF3

RNF2

Modulo del
Menu

Principal

MO04

El sistema de aplicacién
movil con realidad
aumentada muestra en el
menu principal 3
actividades: realidad
aumentada, quiz y juego de

memoria.

RF4

RNF2,
RNF5

Modulo de
Realidad
Aumentada

MO5

El sistema de aplicacion
movil con realidad
aumentada permite generar
so6lidos geométricos en 3D
como: Prisma
cuadrangular, Prisma
triangular, Prisma
rectangular, Prisma
pentagonal, Cubo y
Piramide; que proyectado a
partir del cddigo imagen

target (cédigo QR) o

RF5

RNF2,
RNF5
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superficie capturada con la
camara del dispositivo
Android. Para la
visualizacion de diferentes
perspectivas de los
elementos del solido
geomeétrico, se incluye una
paleta de colores y slider
(control deslizante) para la

rotacion de 360°.

Modulo de
Quiz

MOG6

El sistema de aplicacion
movil con realidad
aumentada permite
visualizar los siguientes
quizzes: identificar solidos
geomeétricos, partes de las
figuras, desarrollo de los
poliedros y prueba de

unidad.

RF8

RNF2,
RNF3,
RNF5

Anexo 29.2. Fase II: Inicializaciéon
Configuracién del ambiente de desarrollo

En esta fase se prepara el disefio arquitecténico, disefio de interfaz de usuario

(UI), sus diferentes funcionalidades, se definen los recursos hardware, software,

lenguajes de programacion y base de datos que seran utilizados para el

desarrollo de la aplicativo. Los recursos técnicos utilizados son los siguientes:

e Hardware: Laptop Dell Inspiron 13 core i3 6ta generacion 12Gb RAM y

dispositivo movil Huawei Mate 10 Pro
e Software: Unity 2020.3.5f1 (64-bit), CoreIDRAW X5, Blender 2.93, Visual
Studio 2022.

e Lenguaje de programacion: C#
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e Base de datos: Firebase

e Librerias: ARcore, AR foundation Unity y Zappar work.

Diagrama de casos de uso
En base al andlisis de requerimientos, contamos con 3 casos de uso: realidad

aumentada, quiz y juego de memoria. El actor que va a interactuar con la aplicacion

es el alumno. La Figura 22 representa el diagrama de casos de uso.

INDENTFICA PASTES DE (AR
FIGURAL EN 3D

CENTINCA L1 DESMLIEGLE CE
LOG 30LD0K GROME TRICOR

Figura 22. Diagrama de casos de uso.
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Tabla 17: Storycard del Splash Screen con el logo Unity

NUMERO 1

DIFICULTAD

Media

PRIORIDAD

Media

DESCRIPCION

movil.

Al momento de iniciar el sistema de aplicacion movil aparecera el logo de la
plataforma de desarrollo Unity, el cual una vez mostrada desaparecera y

mostrara la siguiente pantalla del splash screen con el logo de la aplicacion

EXCEPCIONES

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
11/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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Tabla 18: Storycard del Splash Screen con el logo de la aplicacion movil
NUMERO 2

DIFICULTAD Media PRIORIDAD Media

DESCRIPCION

Seguidamente, aparecera el logo del sistema de aplicacion (Insignia de la IE
San Juan Macias) el cual aparecera después de visualizar el splash screen con
el logo de Unity, luego se visualizard un Segundo logo (AG Aprende Geometria)

y posteriormente desaparecera para mostrar el Login.

EXCEPCIONES

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
12/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso

Logo de lo app

N\
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Tabla 19: Storycard del login

NUMERO 3

DIFICULTAD Media

PRIORIDAD

Alta

DESCRIPCION

pantalla de registrarse.

El usuario, deber& de ingresar un correo y una contrasefia valida, si los campos
de correo y contrasefia no se encuentran llenas por algun tipo de caracter el
boton de iniciar sesion se mantendra desactivado. Asi como si la autenticacion
no es exitosa por fallas en la conexion se mandara una alerta de conexion
fallida y si en caso es exitosa se mostrarda la siguiente pantalla del menu
principal. Caso seleccione el boton de REGISTRARSE se le mostrara la

EXCEPCIONES

Solo podran acceder los estudiantes y el docente.

Si el dispositivo mavil no cuenta con conexion a internet, el proceso de

logueado no se realizara de manera satisfactoria mostrando una alerta.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
13/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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Tabla 20: Storycard para registrar un nuevo usuario con rol estudiante
NUMERO 4

DIFICULTAD Medio PRIORIDAD Medio

DESCRIPCION

El nuevo usuario podr registrarse con sus apellidos, nombres, DNI'y con su
correo de Aprendo en casa facilitado por el Ministerio para poder acceder a los
diferentes campos que posee el sistema de aplicacion con realidad aumentada,
completando los datos de manera correcta, si los campos requeridos no estan
completados el botdn de registrarse se mantendra en un estado de desactivado
hasta que los campos necesarios estan llenos. Asi como si las contrasefas
ingresadas en los dos campos solicitados no coincidieran se le enviara una
alerta de contrasefas incorrectas si no cuenta con conexion a internet se le

mostraréa una alerta de conexion fallida.

EXCEPCIONES

Si el dispositivo mévil no cuenta con conexion a internet, el proceso de registro
de nuevo usuario no se realizara de manera satisfactoria mostrando una alerta
con el mensaje de conexion fallida.

Si los datos ingresados en los campos de contrasefia y repetir contraseia no
coinciden la aplicacién mostrara una alerta con el mensaje que las contrasefias
no coinciden.

Si los datos ingresados en los campos de usuario y email ya existieran en la
base de datos mostrara una alerta con el mensaje que los datos ingresados ya

son existentes.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
14/04/2022 Implementado Paso
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Tabla 21: Storycard del menu principal

NUMERO 5

DIFICULTAD Media PRIORIDAD Alta

DESCRIPCION

El usuario visualizara en el menu principal multiples opciones que le permitiran
interactuar en las diferentes escenas. Si el usuario selecciona el boton Realidad
aumentada le enviara al area de Realidad aumentada, si selecciona Quiz le
enviara al area del Quiz, si selecciona Memoria le enviara al juego de memoria

finalmente si selecciona X la aplicacion se cerrara.

EXCEPCIONES

Solo podran tener acceso los usuarios registrados en el sistema.

Si el sistema de aplicacion moévil no cuenta con conexion a internet no podra

interactuar, ni realizar el quiz, ni el juego de memoria.

Solamente los dispositivos de gama media en adelante, pueden realizar la

realidad aumentada en cuanto la parte del suelo.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
15/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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Tabla 22: Storycard de realidad aumentada
NUMERO 6

DIFICULTAD Alta PRIORIDAD Alta

DESCRIPCION

El usuario visualizara las opciones de generar la realidad aumentada con
cbdigo QR o a través del suelo, del mismo modo se observara los diferentes
prismas que una vez seleccionada genera la realidad aumentada con el cual el
usuario podré interactuar de forma ladica. Asi mismo cuando seleccione el

botén de volver regresara a la escena del mena principal.

EXCEPCIONES

Si el sistema de aplicacion mévil no cuenta con acceso a internet, no podra
enviarse la informacion necesaria para mostrar la realidad aumentada de

Vuforia, generando un error.

Solo podra ser accedido por los usuarios registrados en el sistema.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
16/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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Tabla 23: Storycard de Quiz

NUMERO 7

DIFICULTAD Media PRIORIDAD Alta

DESCRIPCION

El usuario visualizaréa el interfaz de inicio de Quiz, en el cual esta ubicado las
evaluaciones: identifica solidos geométricos, identifica partes de figuras en 3D,
identifica el despliegue de los sélidos geométricos y finalmente la prueba de
unidad; en cada quiz se evalua lo aprendido durante la interaccién con realidad
aumentada y en clase. Para iniciar el quiz se debe seleccionar el cual les
conducird a la siguiente escena de interrogantes Segun su eleccion, se cuenta
con un boton para retornar al campo principal del quiz.

EXCEPCIONES

Si el dispositivo movil no cuenta con conexién a internet, no podra establecerse

una conexion, mostrando un error en la camara.

Solo podra ser accedido por los usuarios registrados en el sistema.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
17/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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Tabla 24: Storycard Juego de Memoria

NUMERO 8

DIFICULTAD Alta PRIORIDAD Alta

DESCRIPCION

El usuario visualizara la interfaz del juego de Memoria, en el cual se puede
interactuar con un juego generado aleatoriamente con seis prismas. Para iniciar
el juego se debe seleccionar star game después del cual le conducira a la
escena del juego, dentro de este campo se cuenta con botones que se vinculan

con: mend, salir y repetir.

EXCEPCIONES

Si el dispositivo movil no cuenta con conexién a internet, no podra establecerse

una conexion, mostrando un error en la camara.

Solo podréa ser accedido por los usuarios registrados en el sistema.

FECHA ESTADO COMENTARIO
Definido Paso
Hecho Paso
18/04/2022 Implementado Paso
Prueba Paso
Verificado Paso
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JUEGO DE MEMORIA GEOMETRICA ‘ MEND ’

[ STAR GAME
S —

JUEGO DE MEMORIA GEOMETRICA
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Anexo 29.3. Fase IlI: Produccién

La fase de produccion incluye la implementacion real. Tienen como objetivo
analizar, mejorar y priorizar los requisitos, planificar los contenidos de la iteracion
actual. Se lanza una version funcional para pruebas de aceptacion de cliente
utilizando los casos de prueba desarrollados durante los dias de 11 planificacion.
Ademas del modelo informativo y de vista de usuario, durante la produccion de la
fase, el equipo de desarrollo utiliza el caso de uso, el componente, el diagrama de
clase de la actividad y secuencia, asi como el patron MVC para llevar la

implementacion y alinear la comprension de los miembros del equipo.

Codificacién de la Storycard del login

= gl g‘

ONTRASEN/

TT ]
: . g 8 N
-
=

Script para la base de datos (registrar y login de usuarios)

using UnityEngine;

using System.Collections;

using Firebase.Analytics;

using Firebase.Extensions;

using Firebase.Auth;

using UnityEngine.Ul;

using Firebase.Database;

using Firebase;

public class AuthManager : MonoBehaviour

public Text logText;

public Button SigninButton, SignUpButton;
public InputField email, password;
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public GameObject panel;
private DatabaseReference dbReference;

public Text MensajelLog;

/I User info
FirebaseUser userActual;
public InputField CorreoUsuario;
public InputField Nombres;
public InputField Apellidos;
public InputField Dni;
private void Start()
{
Firebase.FirebaseApp.CheckAndFixDependenciesAsync().ContinueWithOnMainThread(task =>
{
Firebase.DependencyStatus dependencyStatus = task.Result;
if (dependencyStatus == Firebase.DependencyStatus.Available)

{

dbReference = FirebaseDatabase.Defaultinstance.RootReference;

}

else

{
UnityEngine.Debug.LogError(System.String.Format(

"Could not resolve all Firebase dependencies: {0}, dependencyStatus));
/I Firebase Unity SDK is not safe to use here.

}

Pk

}
public void OnclickLogin()

{

FirebaseAuth.Defaultinstance.SigninWithEmailAndPasswordAsync(email.text,
password.text).ContinueWithOnMainThread(task =>

{

if (task.IsCanceled)

{
Debug.Log("SigninWithEmailAndPasswordAsync was canceled.");

MensajeLog.text = "No se ha podido Ingresar";
return;

}
if (task.IsFaulted)

{

Debug.LogError("SigninWithEmailAndPasswordAsync encountered an error: " + task.Exception);
MensajelLog.text = "No se ha podido Ingresar";

return;

}

MensajeLog.text = "Inicio Exitoso";
Firebase.Auth.FirebaseUser newUser = task.Result;
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Debug.LogFormat("User signed in successfully: {0} ({1})",
newUser.DisplayName, newUser.Userld);
OnclickShowDetails();

LoadData();

panel.SetActive(false);

D

}
public void OnclickCreate()

{

FirebaseAuth.Defaultinstance.CreateUserWithEmailAndPasswordAsync(email.text,
password.text).ContinueWithOnMainThread(task =>

{

if (task.IsCanceled)

{

Debug.LogError("CreateUserWithEmailAndPasswordAsync was canceled.");
MensajeLog.text = "No se ha podido Crear cuenta";

return;

}

if (task.IsFaulted)

{

Debug.LogError('CreateUserWithEmailAndPasswordAsync encountered an error: " + task.Exception);

return;

}

if(task.IsCompleted)

{

/I Firebase user has been created.

Firebase.Auth.FirebaseUser newUser = task.Result;
Debug.LogFormat("Firebase user created successfully: {0} ({1})",
newUser.DisplayName, newUser.Userld);

MensajeLog.text = "Cuenta Creada con exito";

OnclickLogin();

OnclickShowDetails();

SaveDataUsuario();

panel.SetActive(false);
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}
public void OnclickShowDetails()

{

userActual = FirebaseAuth.Defaultinstance.CurrentUser;
if (userActual != null)

{

CorreoUsuario.text = userActual.Email;

string email = userActual.Email;

System.Uri photo_url = userActual.PhotoUrl;

/I The user's Id, unique to the Firebase project.

/I Do NOT use this value to authenticate with your backend server, if you
/I have one; use User.TokenAsync() instead.

string uid = userActual.Userld;

Debug.Log(userActual.Email);
/I CorreoUsuario.interactable = false;

}

public void SaveDataUsuario()

{

User user = new User();
user.correousuariocreado = email.text;
user.nombreusuariocreado = Nombres.text;
user.DniDeusuario = Dni.text;
user.ApellidosDeusuario = Apellidos.text;
string json = JsonUtility. ToJson(user);
Debug.Log(json);

dbReference.Child("users").Child(userActual.Userld).SetRawJsonValueAsync(json);
Dni.interactable = false;

Apellidos.interactable = false;

Nombres.interactable = false;

}

public void LoadData() =>
dbReference.Child("users").Child(userActual.Userld).GetValueAsync().ContinueWithOnMainThread(task
=

{

if (task.IsCompleted)

{
DataSnapshot snapShot = task.Result;

Dni.text = snapShot.Child("DniDeusuario").Value.ToString();
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Apellidos.text= snapShot.Child("ApellidosDeusuario").Value.ToString();
Nombres.text= snapShot.Child("nombreusuariocreado”).Value.ToString();
CorreoUsuario.text= snapShot.Child("correousuariocreado”).Value.ToString();

}
D

public void Modify()
{

Dni.interactable = true;
Apellidos.interactable = true;
Nombres.interactable = true;

}

Codificacién de la Storycard para registrar un nuevo usuario con rol estudiante

e
|

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

public class MenuUIl : MonoBehaviour

{

public void LoadScene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

}
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public void SalirApp()

{
Application.Quit();

}
}

Codificacion de la Storycard del menu principal

REALIDAD
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Script de cambio de escenas:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

public class MenuUI : MonoBehaviour

{

public void LoadScene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

}

public void SalirApp()

{
Application.Quit();

}
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Codificacion Storycard de realidad aumentada
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Script de cambio de escenas:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

public class MenuUI : MonoBehaviour

{

public void LoadScene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

}

public void SalirApp()

{
Application.Quit();

}
}
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Codificacion de la Storycard de Quiz

q
|

iVamos, muestrame lo que

cLISTO PARA
PRACTICAR?A

puedes hacer!
<
. DEMUESTRO LO APRENDID!

Solemlone el Quizquea I‘HI'

F
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Script del QUIZ

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using UnityEngine;

using UnityEngine.Events;

[RequireComponent(typeof(AudioSource))]
public class NewQuizManager : MonoBehaviour
{

[SerializeField]

private List<NewQuestion> questions;

[SerializeField]

private DisplayQuestions displayer;
[SerializeField]

private AudioClip clipCorrect, clipincorrect;

[SerializeField]

private UnityEvent onEndQuestions;

private int currentindex = 0, correctAnswers = 0;
private AudioSource audioSource;

private IQuestion currentQuestion;

public IQuestion CurrentQuestion { get => currentQuestion; set => currentQuestion = value; }
public int CorrectAnswers { get => correctAnswers; set => correctAnswers = value; }
public List<NewQuestion> Questions { get => questions; set => questions = value; }

private void Start()

{

audioSource = GetComponent<AudioSource>();

var rnd = new System.Random();

questions = questions.OrderBy(item => rnd.Next()). ToList();

}

public void StartTest()
{

currentindex = 0;
correctAnswers = 0;
var rnd = new System.Random();

144



~\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

questions = questions.OrderBy(item => rnd.Next()). ToList();
NextQuestion();

[ContextMenu("Cuestion™)]
public void NextQuestion()

{

if (currentindex < questions.Count)

displayer.ShowQuestion(questions[currentindex]);
currentindex++;

}

else

{

onEndQuestions.Invoke();

}
}

public void ValidateQuestion()
{

var response = currentQuestion.ValidateQuestion();
if (response)

{

OnCorrectResponse();

}

else

{
OnWrongResponse();

}

audioSource.clip = response ? clipCorrect : cliplncorrect;
audioSource.Play();

Invoke("NextQuestion", 1.5f);

}

public void OnCorrectResponse()

{

correctAnswers++;

currentQuestion.CorrectAnswer();

}

public void OnWrongResponse()

{

currentQuestion.WrongAnsWer();

}
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Creacion de la Storycard memori

JUEGO DE MEMORIA GEOMETRICA

Script de juego de memoria

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.Ul;

public class _CardGameManager : MonoBehaviour

{

public static _CardGameManager Instance;
public static int gameSize = 2;

// gameobject instance
[SerializeField]

private GameObject prefab;

// parent object of cards
[SerializeField]

private GameObject cardList;

// sprite for card back
[SerializeField]

private Sprite cardBack;

// all possible sprite for card front
[SerializeField]

private Sprite[] sprites;

// list of card

private _Card[] cards;

//we place card on this panel
[SerializeField]

private GameObject panel;
[SerializeField]

private GameObject info;

// for preloading
[SerializeField]

private _Card spritePreload;
// other Ul

[SerializeField]
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private Text sizelabel;
[SerializeField]

private Slider sizeSlider;
[SerializeField]

private Text timelabel;
private float time;

private int spriteSelected;
private int cardSelected;
private int cardLeft;
private bool gameStart;

void Awake()

{
Instance = this;
}
void Start()
{

gameStart = false;
panel.SetActive(false);

}

// Purpose is to allow preloading of panel, so that it does not lag when it loads
// Call this in the start method to preload all sprites at start of the script

private void PreloadCardimage()
{
for (inti = 0; i < sprites.Length; i++)
spritePreload.SpritelD = i;
spritePreload.gameObject.SetActive(false);
}
// Start a game
public void StartCardGame()

{

if (gameStart) return; // return if game already running

gameStart = true;

// toggle Ul
panel.SetActive(true);
info.SetActive(false);

// set cards, size, position
SetGamePanel();

// renew gameplay variables
cardSelected = spriteSelected = -1;
cardLeft = cards.Length;

// allocate sprite to card
SpriteCardAllocation();
StartCoroutine(HideFace());
time = 0;

}

// Initialize cards, size, and position based on size of game

private void SetGamePanel(){
// if game is odd, we should have 1 card less
int isOdd = gameSize % 2 ;

cards = new _Card[gameSize * gameSize - isOdd];
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// remove all gameobject from parent
foreach (Transform child in cardList.transform)

spot

{

GameObject.Destroy(child.gameObject);

}

// calculate position between each card & start position of each card based on the Panel
RectTransform panelsize = panel.transform.GetComponent(typeof(RectTransform)) as
RectTransform;

float row_size = panelsize.sizeDelta.x;

float col_size = panelsize.sizeDelta.y;

float scale = 1.0f/gameSize;

float xInc = row_size/gameSize;

float ylnc = col_size/gameSize;

float curX = -xInc * (float)(gameSize / 2);

float curY = -yInc * (float)(gameSize / 2);

if(isOdd == 0) {
curX +=xInc/ 2;
curY +=ylnc/ 2;

}

float initialX = curX;
// for each in y-axis
for (inti = 0; i < gameSize; i++)

{

curX = initialX;
// for each in x-axis
for (intj = 0; j < gameSize; j++)

{

GameObject ¢;
// if is the last card and game is odd, we instead move the middle card on the panel to last

if isOdd == 1 && i == (gameSize - 1) && j == (gameSize - 1))
{
int index = gameSize / 2 * gameSize + gameSize / 2;
¢ = cards[index].gameObject;
}
else
{
// create card prefab
¢ = Instantiate(prefab);
// assign parent
c.transform.parent = cardList.transform;

int index = i * gameSize + j;
cards[index] = c.GetComponent<_Card>();
cards[index].ID = index;
// modify its size
c.transform.localScale = new Vector3(scale, scale);
}
// assign location
c.transform.localPosition = new Vector3(curX, curY, 0);
curX += xInc;
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curY +=ylng;

}

}

// reset face-down rotation of all cards
void ResetFace()
{
for (inti = 0; i < gameSize; i++)
cards[i].ResetRotation();
}
// Flip all cards after a short period
I[Enumerator HideFace()
{
//display for a short moment before flipping
yield return new WaitForSeconds(0.3f);
for (inti = 0; i < cards.Length; i++)
cardsli].Flip();
yield return new WaitForSeconds(0.5f);
}
// Allocate pairs of sprite to card instances
private void SpriteCardAllocation()
{
inti, j;
int[] selectedID = new int[cards.Length / 2];
// sprite selection
for (i = 0; i < cards.Length/2; i++)
{
// get a random sprite
int value = Random.Range(0, sprites.Length - 1);
// check previous number has not been selection
// if the number of cards is larger than number of sprites, it will reuse some sprites
for(j=1i;j>0;j--)

{
if (selectedID[j - 1] == value)
value = (value + 1) % sprites.Length;
}
selectedID[i] = value;

}

// card sprite deallocation
for (i = 0; i < cards.Length; i++)
{
cardsl[i].Active();
cards[i].SpritelD = -1;
cards][i].ResetRotation();
}
// card sprite pairing allocation
for (i = 0; i < cards.Length / 2; i++)
for(j=0;j<2;j++)
{
int value = Random.Range(0, cards.Length - 1);
while (cards[value].SpritelD != -1)
value = (value + 1) % cards.Length;
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cards[value].SpritelD = selectedID[i];
}

1
// Slider update gameSize
public void SetGameSize() {
gameSize = (int)sizeSlider.value;
sizeLabel.text = gameSize + " X" + gameSize;
1
// return Sprite based on its id
public Sprite GetSprite(int spriteld)
{
return sprites[spriteld];
}
// return card back Sprite
public Sprite CardBack()
{
return cardBack;
}
// check if clickable
public bool canClick()
{
if (lgameStart)
return false;
return true;
}
// card onclick event
public void cardClicked(int spriteld, int cardld)
{
// first card selected
if (spriteSelected == -1)
{
spriteSelected = spriteld;
cardSelected = cardld;
}
else
{// second card selected
if (spriteSelected == spriteld)
{
//correctly matched
cards[cardSelected].Inactive();
cards[cardld].Inactive();
cardLeft -= 2;
CheckGameWin();
1
else
{
// incorrectly matched
cards[cardSelected].Flip();
cards[cardId].Flip();
1
cardSelected = spriteSelected = -1;
}
}
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}

// check if game is completed
private void CheckGameWin()
{
// win game
if (cardLeft == 0)
{
EndGame();
AudioPlayer.Instance.PlayAudio(1);
}
}
// stop game
private void EndGame()
{
gameStart = false;
panel.SetActive(false);
}
public void GiveUp()
{
EndGame();
}
public void Displaylnfo(bool i)
{
info.SetActive(i);
}
// track elasped time
private void Update(){
if (gameStart) {
time += Time.deltaTime;
timelLabel.text = "Time: " + time + "s";
}
}
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Anexo 29.4. Fase |V: Estabilizacion

La determinacién de la fase estabilizacion es realizar las ultimas integraciones
del software desarrollado, asegurando que funcione correctamente después de

las dltimas acciones de integracion.

En esta fase se logra integrar toda la funcionalidad de la aplicacién, ademas se

comprueba que la aplicacién completa funcione correctamente.

En las figuras 00, se muestra la codificacion que permite el cambio de escenas

dentro del Storycard de realidad aumentada.

Script de cambio de escenas:

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.XR.ARFoundation;
using UnityEngine.XR.ARSubsystems;

public class MenuUl : MonoBehaviour

{

public void LoadScene(string sceneName)

{

SceneManager.LoadScene(sceneName);

}

public void SalirApp()
{
Application.Quit();
}
}

Figura 21: Cbdigo que permite el cambio de escenas en el médulo de realidad

aumentada.
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Anexo 29.5. Fase V: Pruebas del sistema

e Objetivo

Lograr que el sistema de aplicacion movil cumpla con los requerimientos
funcionales para el correcto funcionamiento hacia el usuario, validando y
verificando los componentes, desarrollando los casos de pruebas

funcionales.
e Estrategia

Para garantizar el cumplimiento de las funcionalidades establecidas se

teste6 cada modulo y su respectiva integracion.

Prueba unitaria 01: M6dulo Splash Screen

Tabla 25: Prueba del médulo splash screen

cODIG | Mo1 NOMBRE | Mddulo Splash Screen
@]
La aplicacion muestre el logo de Unit osteriormente el logo de
OBJETIVO P J yyp J
la app AG “Aprende Geometria”
1.1. Iniciar sistema de aplicacién movil previamente instalada.
PASOS

Se visualiza el logo del motor de Unity por un periodo de 2
RESULTADOS Segundos y posteriormente el logo de la app (AG Aprende
OBTENIDOS Geometria) por un periodo de 2 Segundos.

Finalmente da paso a la escena de login.
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Prueba unitaria 02: Médulo Login

Tabla 26: Prueba del modulo login

CODIG M02
@)

NOMB | Mddulo Login
RE

OBJETIVO

La aplicacion autentifica al usuario mediante un correo y una

contrasefa con respecto.

Caso 1: Los campos de correo y contrasefia no se hayan
ingresado minimo un caracter el botdn de iniciar sesién se
mostrard en el estado deshabilitado. Caso 2: Si no cuenta con
conexioén hacia internet para conectarse con el servidor se
mostrard una alerta de fallo de conexién con el servidor al
momento de iniciar sesion. Caso 3: Si las credenciales ingresadas
sean erroneas, se mostrara una alerta de error en la

autentificacion.

Caso 4: Si las credenciales ingresadas sean correctas, se

mostrara una alerta de inicio de sesion exitosa por 1 Segundo.

PASOS

1.Iniciar sistema de aplicacién movil previamente instalada.

2.Esperar a la carga del splash screen.

RESULTADOS
OBTENIDOS

Se visualiza que si alguno de los campos de correo y contrasefia
no contiene algun tipo de caracter el botdn de iniciar sesién se
encuentra deshabilitado. Ingresando credenciales correctas se
muestra una alerta de inicio de sesién exitosa por 1 segundo para
posteriormente mostrar la escena del menu principal. Ingresando
credenciales incorrectas se muestra una alerta de error en la
autentificacion. Ingresando credenciales correctas o incorrectas si
el dispositivo movil no posee conexion hacia internet para
conectarse con el servidor se queda cargando por unos segundos
para posteriormente mostrar una alerta de fallo de conexién con el

servidor.
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Prueba unitaria 03: Modulo Registrarse

Tabla 27: Prueba del mddulo registrase

CODIGO | MO03

NOMBRE | Médulo Registrarse

OBJETIVO

El sistema de aplicacién mavil registra a un usuario nuevo
almacenando los datos de nombres, apellidos, DNI, correo y

contrasefa.

Caso 1: Si los campos obligatorios no se encuentren ingresado
minimo un caracter el botdn de registrarse se mostrara en el estado
deshabilitado.

Caso 2: Si no cuenta con conexién a internet para conectarse con el

servidor se mostrard una alerta de fallo de conexion.

Caso 3: Si los datos ingresados en los campos obligatorios son
correctos, se mostrard una alerta de registro exitoso junto con un

botén de continuar.

Caso 4: Al seleccionar el botdén de continuar de la alerta de registro

exitoso se mostrara la escena de login.

PASOS

1.Iniciar sistema de aplicacién movil previamente instalada.
2.Esperar a la carga del splash screen.

3.Seleccionar Registrar

RESULTADOS
OBTENIDOS

Se visualiza que si alguno de los campos obligatorios no contiene
algun tipo de caracter el boton de registrarse se encuentra
deshabilitado. Ingresando datos en los campos obligatorios se
selecciona en el botdn de registrarse se muestra una alerta de
registro de usuario exitoso junto con un botén de continuar que al
ser seleccionado nos lleva a la escena del login. Ingresando datos
en los campos obligatorios sean Unicos o repetidos, si el dispositivo
movil no posee conexidn hacia internet para conectarse con el
servidor al seleccionar el boton de registrarse se queda cargando
por unos segundos para posteriormente mostrar una alerta de fallo

de conexién con el servidor.

155




~\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Prueba unitaria 04: M6dulo del Menu Principal

Tabla 28: Prueba del médulo del mena principal

cODIG | M04
o)

NOMBRE | Médulo Menu Principal

OBJETIVO

El sistema de aplicacién mévil con realidad aumentada muestra la
escena del menu principal con las siguientes opciones: Realidad

aumentada, Quiz, Memoria y salir.

Caso 1: Al seleccionar el icono de Realidad aumentada se
evidencian seis diferentes figuras geométricas con cada uno de

las cuales se puede generar imagenes interactivas.

Caso 2: Al elegir el botén icono de Quiz se evidenciara la escena
de Quiz.

Caso 3: Al seleccionar el icono de Memoria se evidenciara la

escena del juego de memoria.

PASOS

1.Iniciar sistema de aplicacion movil previamente instalada.
2.Esperar a la carga del splash screen.

3.Iniciar sesién con correo y contrasefia de estudiante.

RESULTADOS
OBTENIDOS

Se visualiza la escena del menu principal con sus respectivas

opciones: Realidad aumentada, Quiz, Memoria y salir.

Al seleccionar el icono de Realidad aumentada evidencia la escena

de Realidad aumentada.
Al seleccionar el icono de Quiz evidencia la escena de Quiz.

Al seleccionar el icono de Memoria evidencia la escena del juego de

Memoria.

Al elegir el botén de salir se cierra el sistema de aplicacion mavil.
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Prueba unitaria 05: M6dulo de Realidad aumentada

Tabla 29: Prueba del médulo de niveles

CcODIG
)

MO5

NOMBRE Modulo de Realidad aumentada

OBJETIVO

El sistema de aplicacién mévil en este modulo se evidencian seis
diferentes figuras geométricas (Prisma triangular, prisma
cuadrangular, prisma rectangular, prisma pentagonal, piramide y
cubo) con cada uno de las cuales se puede generar imagenes
interactivas en 3D; dichas imagenes del mismo modo se observan
los iconos de “Suelo” y “Con QR” que son variantes con las que se
pueden generar la realidad aumentada, también se muestra un

botdn de volver para regresar al menu principal.

Caso 1: Al seleccionar prisma triangular se evidencia la
mencionada figura con realidad aumentada y los botones: abrir
figura, cerrar figura, activar vértices, activar aristas, deslizador para
girar 360°, bot6n para regresar al menu principal y por dltimo un

boton para cerrar la aplicacion.

Caso 2: Al seleccionar prisma cuadrangular se evidencia la
mencionada figura con realidad aumentada y los botones: abrir
figura, cerrar figura, activar vértices, activar aristas, deslizador para
girar 360°, botdn para regresar al menu principal y por ultimo un

botdn para cerrar la aplicacion.

Caso 3: Al seleccionar prisma rectangular se evidencia la
mencionada figura con realidad aumentada y los botones: abrir
figura, cerrar figura, activar vértices, activar aristas, deslizador para
girar 360°, botdn para regresar al menu principal y por Gltimo un

botén para cerrar la aplicacion.

Caso 4: Al seleccionar prisma pentagonal se evidencia la
mencionada figura con realidad aumentada y los botones: abrir

figura, cerrar figura, activar vértices, activar aristas, deslizador para
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girar 360°, boton para regresar al menu principal y por dltimo un

boton para cerrar la aplicacion.

Caso 5: Al seleccionar pirdmide se evidencia la mencionada figura
con realidad aumentada y los botones: abrir figura, cerrar figura,
activar vértices, activar aristas, deslizador para girar 360°, botén
para regresar al menu principal y por ultimo un botén para cerrar la

aplicacion.

Caso 6: Al seleccionar piramide se evidencia la mencionada figura
con realidad aumentada y los botones: abrir figura, cerrar figura,
activar vértices, activar aristas, deslizador para girar 360°, boton
para regresar al menu principal y por dltimo un botdn para cerrar la

aplicacion.

1.Iniciar sistema de aplicacion movil previamente instalada.
2.Esperar a la carga del splash screen.

PASOS
3.Iniciar sesién con correo y contrasefia de estudiante.

4.Seleccionar el icono de realidad aumentada.

Se evidencia la escena de realidad aumentada con seis figuras
RESULTADOS | geométricas (Prisma triangular, prisma cuadrangular, prisma
OBTENIDOS rectangular, prisma pentagonal, piramide y cubo), también se

muestra un boton de volver para regresar al menu principal.
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Prueba unitaria 06: Modulo de juego de memoria

Tabla 30: Prueba del médulo juego de memoria.

CODIG | MO06

NOMBRE | Médulo de memoria

OBJETIVO

El sistema de aplicaciéon movil en este madulo evidencia el

juego de memoria.

Caso 1: Al movilizar el deslizador se puede graduar el grado de

dificultad para realizar el juego de memoria.

Caso 2: Al seleccionar el boton de Start Game se da inicio al
juego de memoria.

Caso 3: Al seleccionar el botdn repetir brinda la opcion de
volver a realizar el juego de memoria.

Caso 4: Al seleccionar el botébn menu se retorna al menu
principal.

Caso 5: Al seleccionar el botdn salir permite la salida del

aplicativo.

PASOS

1.Iniciar sistema de aplicacién movil previamente instalada.
2.Esperar a la carga del splash screen.
3.Iniciar sesién con correo y contrasefia de estudiante.

4.Seleccionar el icono de realidad juego de memoria.

RESULTADOS
OBTENIDOS

Se visualiza la escena de juego de memoria mostrando los

botones de: Start game, deslizador para girar la imagen 3D,

repetir, menu y salir; cumpliendo las funciones arriba descritas.
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Prueba unitaria 07: Modulo de Quiz
Tabla 31: Prueba del médulo de Quiz

cODIG | MO7 NOMBRE | Médulo de Quiz
0

El sistema de aplicacién mévil en este modulo evidencia el
Quiz que consta de preguntas sobre lo aprendido.

Caso 1: Al seleccionar el boton Identifica Solidos Geométricos
se mostraran 08 interrogantes con sus respectivas
alternativas, dichas interrogantes se van mostrando de forma
aleatoria.

Caso 2: Al seleccionar el botdn Identifica Partes de Figuras en
3D se mostraran 14 interrogantes con sus respectivas
alternativas, dichas interrogantes se van mostrando de forma
OBJETIVO | gleatoria.

Caso 3: Al seleccionar el botén Identifica el Despliegue de los
Solidos Geométricos se mostraran 09 interrogantes con sus
respectivas alternativas, dichas interrogantes se van
mostrando de forma aleatoria.

Caso 4: Al seleccionar el botén Prueba de Unidad se
mostraran 26 interrogantes con sus respectivas alternativas,
dichas interrogantes se van mostrando de forma aleatoria.
Caso 5: Al seleccionar el botén salir permite la salida del

aplicativo.

1.Iniciar sistema de aplicacién movil previamente instalada.
2.Esperar a la carga del splash screen.
PASOS

3.Iniciar sesién con correo y contrasefia de estudiante.

4.Seleccionar el icono de Quiz.

Se visualiza la escena del Quiz mostrando los botones de:
RESULTADOS | Identifica sélidos geométricos, Identifica partes de figuras en
OBTENIDOS 3D, Identifica el despliegue de los solidos geométricos y

Prueba de unidad; cumpliendo las funciones arriba descritas.
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Anexo 29.6. Fase VI. Implementacion

Recursos de hardware y software

Para el proceso de implementacion se hizo uso de los recursos que se muestra
en la Tabla 33.

Tabla 33: Recursos para la implementacion

Caracteristicas Recursos

Hardware - 2 laptops
- 8 dispositivos méviles

Software - Apk Aprende Geometria

e Instalacion

Para el proceso de instalacion se verifico el cumplimiento de los requerimientos minimos
de los dispositivos moéviles. Se seleccioné un total de 8 dispositivos moviles y se realizo el

proceso de instalacion.

Paso 01: Ingresar como administrador al dispositivo movil.

Paso 02: Verificar el dispositivo movil cuenta con conexién a internet.

Paso 03: Acceder al drive para luego dirigirse a la carpeta donde se encuentra el
apk.

Paso 04: Descargar el apk en el dispositivo movil.

Paso 05: Ejecutar el apk y seleccionar instalar.

Paso 06: Permitir los permisos respectivos de instalacion

Paso 07: Finalmente dirigirse al menu de aplicaciones del dispositivo movil y

proseguir a abrir el sistema de aplicacion movil con realidad aumentada.

161



mi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 30. Evidencias

Prueba de pre-test
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Prueba de post-test
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Track QR
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