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Resumen

La presente investigacion aborda la mejora del proceso de ensefianza de
matematicas en la Institucion Educativa Hanni Rolfes mediante el uso de una
aplicacion con realidad aumentada. Se parte de la observacion de un aprendizaje
mondtono en la escuela, donde los estudiantes se centran en resolver ejercicios sin
lograr una verdadera implicacion, generando un aprendizaje poco significativo y
efectivo. Esta situacion conlleva a la falta de interés, bajas calificaciones y un
namero considerable de estudiantes reprobados.

El objetivo principal de este informe de investigacion es determinar de qué manera
una aplicacion con realidad aumentada puede mejorar el proceso de ensefianza de
matematicas en la I. E. Hanni Rolfes. Se presentan aspectos teoricos, incluyendo
la metodologia utilizada en el proyecto, ICONIX. Esta metodologia emplea el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y facilita la colaboracion con otros tipos de
diagramas previamente disefiados, utilizando casos de uso en un enfoque iterativo
en el ciclo de vida. Se destaca la utilidad de trabajar con ICONIX, junto con el uso
de VUFORIA para el soporte de la realidad aumentada, UNITY como motor de
desarrollo de la aplicacion, MySQL para la gestion de la base de datos, PHP para
la creacion del servicio web y C# como lenguaje de programacion en Unity.

La investigacion se clasifica como aplicada y experimental, con un disefio
preexperimental y un enfoque cuantitativo. La poblacién para ambos grupos (control
y experimental) es de 30 alumnos cada uno, ya que el grupo experimental tiene
menos de 50 estudiantes. La técnica de recoleccion de datos es el fichaje, utilizando

la ficha de registro como instrumento, validado por tres expertos correspondientes

Palabra clave: Realidad aumentada, Aplicacion Movil, Proceso de ensefianza,
ICONIX, Vuforia.



Abstract

The present research elucidates how an augmented reality application enhances
the mathematics teaching process at Hanni Rolfes Educational Institution. The
school currently witnesses a monotonous learning environment, wherein students
tend to focus on solving exercises without truly engaging in them. This results in an
insipid and ineffective learning experience, leading to a lack of interest and low
grades, including a significant number of failing students. The primary objective of
this research report is to determine how an augmented reality application can
improve the mathematics teaching process at Hanni Rolfes Educational Institution.
Theoretical aspects are detailed, including the methodology employed in this
research project, ICONIX. ICONIX utilizes the Unified Modeling Language (UML)
and facilitates collaboration with other pre-designed diagram types, employing use
cases in tandem with an iterative approach in the life cycle. Working with this
methodology proves to be highly beneficial. The research also leverages VUFORIA
for augmented reality support, UNITY as the application development engine,
MySQL for database management, PHP as the language for web service creation,
and C# as the programming language in Unity.

The research type is applied and experimental, with a pre-experimental design and
a quantitative approach. The population for both groups (control and experimental)
is 30 students each, as the experimental group is less than 50 students. Data
collection employs the logging technique, utilizing the registration form as the

instrument, validated by three relevant experts.

Keywords: Augmented Reality, Mobile Application, Teaching Process, ICONIX, Vuforia.
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.  INTRODUCCION



En la actualidad la realidad aumentada (RA), a partir de ahora RA, es una
nueva tecnologia que permite afiadir informacion sobre imagenes reales. Esta
tecnologia nos brinda una experiencia Unica al combinar la dimension virtual y fisica
mediante dispositivos como: movil, webcams, tabletas y entre otros, ademas es una
herramienta tecnoldgica capaz de permear en diferentes campos sociales y tiene
un lugar fundamental en la pedagogia fomentando aplicaciones con informacion
esencial sobre temas de estudio en el salon e impulsando el interés en los alumnos
por aprender (Mendoza, 2021, p. 17).

También, brinda una considerable posibilidad a la sociedad en general, en
especial en las industrias de salud, retail, educacion, inmobiliaria, turismo,
entretenimiento y marketing. Resultando util en cualquier sector donde sea
requerido. En la educacién, la formacion universitaria en particular, brinda
oportunidades de aprendizaje mayores debido a que el sistema de realidad
aumentada en las diferentes materias curriculares termina siendo mas atractiva,
activa, dinamica y constructiva (Martinez y Fernandez, 2019, p. 212).

Ademas, la utilizacion de la realidad virtual se ha expandido a gran medida en
la educacion, teniendo como finalidad lograr un alto indice de participacion e
interactividad, de esta manera logrando que la participacion sea mas activa en su
proceso de aprendizaje, el uso de las nuevas tecnologias en los centros
institucionales es un hecho real que dia a dia tiene mayor envergadura. En tal
sentido, la realidad virtual y la realidad aumentada son recursos que los docentes
recurren para ensefiar los diferentes contenidos curriculares (Marin, Sampedro y
Vega, 2022, p. 234).

Esta nueva tecnologia ha permitido realizar una conexiéon directa entre los
nifios y adolescentes con los dispositivos tecnoldgicos, influyendo en gran medida,
teniendo eso en cuenta esto, se puede convertir en una estrategia de ensefianza
muy eficaz. Para Reyes (2022) los jovenes, en general, establecen una relacion
entre palabras y objetos para entender las cosas que no se pueden percibir
fisicamente; facilitando la comprensiéon e incrementando su interés por el
conocimiento que forma parte de la interaccion entre la realidad virtual y los jovenes.
Dado que pueden observar el conocimiento abstracto en objetos 3D, estos ya no
solo son representaciones lineales, mas bien son imagenes representadas en 3

dimensiones (p. 19). Por esta razon esta metodologia ha dado resultados en el &rea



de matematica, al ser una asignatura dificil de comprender por la utilizacion de
férmulas, por ende, se decidié utilizar una estrategia de ensefianza distinta,
disminuyendo la dificultad en la resolucién de problemas matematicos. (Martinez,
Mejia, Ramirez y Rodriguez, 2021, p. 12).

Los paises en desarrollo de Latinoamérica tienen dificultades de proporcionar
esta tecnologia a nivel escolar, por falta de presupuesto, falta de conocimiento del
impacto que tiene esta estrategia en el area pedagdgica, sin embargo, la realidad
aumentada es una herramienta que logra incrementar la motivacioén de los nifios al
estudiar un tema en especifico. Un ejemplo de ello, es la creacion de un videojuego
didactico para fortalecer la educacion del alumno. En esta situacion se plantea un
objeto fisico que se tiene interaccion con un personaje dentro del videojuego, el
cual guia al jugador en los distintos escenarios de aprendizaje, teniendo como
resultado un aprendizaje didactico para los nifios de preescolar (Méndez, Alfaro y
Rojas, 2021, p.). Esta misma tecnologia no solo ha ayudado a nifios de etapa
escolar, también se utilizo en laboratorios de anatomia para jovenes universitarios,
los cuales utilizaron un sistema de emulacién de objetos 3D, pasara de una imagen
comun a un objeto que se puede percibir desde distintas perspectivas. Esto ha
permitido fomentar el modelado 3D en més areas dentro de las universidades para
brindar informacién mas relevante dentro de la asignatura (Flores y Gonzales, 2022,
p. 8).

En el Perq, esta tecnologia ya ha sido utilizada para incrementar la creatividad
en el desarrollo infantil. Segun Hurtado, Alejandro, Nufiez y Cabero (2023)
obtuvieron un resultado favorable en el incremento de las puntuaciones del pretest
2D a diferencia del modelado 3D. Dado estos resultados se valida el uso de un
sistema de realidad virtual como una herramienta de enseflanza con mucho
potencial en el area pedagdgica, asi como también en los distintos campos de la
educacion (p. 19).

Este estudio se llevara a cabo en la institucion “Hanni Rolfes”, ubicada en el
Jr. Los Granados Mz Q2 Lt 01 AA. HH Juan Pablo Il distrito SJL, provincia de Lima,
departamento de Lima. Es una institucion publica de gestion directa y sector
educativo que se desempeiia en la ensefianza de nifilos quienes realizan clases de
manera presencial. Las aulas iniciaron con aproximadamente 1000 alumnos en los

diferentes niveles de primaria de educacion basica regular. En dicha institucion se



presentan dificultades en el rendimiento académico de sus estudiantes del area de
Matematica, teniendo en cuante que dicha asignatura tiene complejidad en los
nifos, a causa de una ensefanza tradicional y poco didactica. Lo que significa que
su método de ensefianza no utiliza herramientas tecnologicas acorde a la
actualidad.

En ese sentido la presente investigacion, se enfocara en el estudio de una
aplicacion movil con realidad aumentada en el proceso de ensefianza de
educaciéon, dado que los estudiantes consideran a la educacion tradicional poco
atractiva, aburrida y monotona. Ante esta situacion los profesores encargados han
enfrentado la necesidad de hacer sus clases mas atractivas, llamativas, dinamicas
y es por ello que buscan plantear nuevas alternativas como el uso de realidad
aumentada para hacer frente a la escasez de herramientas educativas exigidas por
sus alumnos (L6pez, Fuchs y Briones, 2019, p. 70).

A continuacién, se presenta la justificacion tedrica, segun Arias y Covinos
(2021) menciona que se utiliza para incrementar el conocimiento sobre el fenbmeno
gue se esta estudiando (p. 64). En ese sentido el desarrollo del aplicativo mévil con
RA generara conocimiento en la aplicacion del mismo, el cual puede ser utilizado
como una estrategia innovadora para mejorar el proceso de ensefianza en la
educaciéon primaria.

En relacion a la justificacién practica, Arispe et al. (2020) implica generar
utilidad, aportes préacticos, y su desarrollo ayuda a proponer estrategias para
resolver el problema presentado (p. 28). Desde una perspectiva practica, este
proyecto tiene como objetivo mejorar y profundizar en diversos aspectos,
incluyendo la implementacién de nuevos enfoques de trabajo. Ademas, proporciona
nuevas perspectivas que permitiran abordar la problematica de manera mas
efectiva y tomar acciones pertinentes.

Con respecto a la justificacion metodoldgica, Arispe et al. (2020) indica que a
partir del estudio del fenbmeno se propone una nueva estrategia para generar
conocimiento valido (p. 28). En ese sentido esta investigacion tendra un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada con disefio pre-experimental, con la finalidad de
mejorar el proceso de enseflanza mediante una aplicacion movil con RA, y esta ser

utilizada como una nueva estrategia de aprendizaje para los nifios.



Segun la realidad problemética, se expuso el problema general y especificos
de la presente investigacion. El problema general planteado fue ¢De qué manera
una aplicacion movil con realidad aumentada mejora el proceso de ensefianza de
matematica en el tercer grado de primaria de la I.E. Hanni Rolfes, SJL - 20237

Asimismo, los problemas especificos son:

e PE1: ;De qué manera la aplicacion movil con Realidad Aumentada mejora
el rendimiento académico en el curso de matematicas en el tercer grado de
primaria de la I.E. Hanni Rolfes, SJL - 20237

e PE2: ;De qué manera la aplicacion movil con Realidad Aumentada mejora
el porcentaje de variacion de notas en el tercer grado de primaria de la I.E.
Hanni Rolfes, SJL - 2023?

El objetivo general de la investigacion serd demostrar la mejora del proceso
de enseflanza de matematica mediante una aplicacion movil con realidad
aumentada en el tercer grado de primaria en la I.E Hanni Rolfes, SJL - 2023. Por

otra parte, los objetivos especificos son los siguientes:

e OE1Ll: Demostrar la mejora del rendimiento académico mediante una
aplicacion moévil con Realidad Aumentada en el tercer grado de primaria de
la I.E Hanni Rolfes, SJL - 2023

e OEZ2: Demostrar la mejora del porcentaje de variacion de notas mediante una
aplicaciéon movil con Realidad Aumentada en el tercer grado de primaria de
la I.E. Hanni Rolfes, SJL -2023.

La hipotesis principal serad “La aplicacion movil con realidad aumentada
mejora el proceso de ensefianza de matematica del tercer grado de primaria de la
I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023.

Hipotesis especificas

e H1: La aplicacion movil con realidad aumentada incrementa el rendimiento
académico en el proceso de ensefianza de matematicas en el tercer grado
de primaria de la I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023



H2: La aplicacion movil con realidad aumentada incrementa el porcentaje de
variacion de notas en el proceso de ensefianza de matematicas en el tercer grado
de primaria de la I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023



. MARCO TEORICO



En este capitulo se ha realizado una revision exhaustiva de los trabajos
previos relacionados al empleo de recursos digitateles en el contexto de la
ensefianza-aprendizaje. También se han explorado las teorias relevantes y se han
considerado diversas tecnologias utilizadas en el desarrollo de un sistema para
dispositivos mdviles, asi como enfoques pedagogicos relacionados con el
aprendizaje.

En el desarrollo de esta investigacion, se han tomado en consideracion
estudios previos vinculados al uso de la RA en el aprendizaje, tanto nacionales e
internacionales. También, se realiz6 una revision a detalle de los antecedentes en
diversas entidades del sector educativo y disciplinas relacionadas.

En las investigaciones internacionales analizados se encontro a:

Montesdeoca (2019) quien abordé una investigacion analizando la poca
utilizacion de tecnologia en los profesores en el proceso de ensefianza de la
asignatura de ciencias. Se aplicaron herramientas como encuestas a todo el
personal docente. Este estudio adopté un enfoque mixto cualitativo y cuantitativo,
clasificandose como una investigacion de tipo basica y aplicada con un enfoque
descriptivo integral. Como solucion a esta problematica, se desarroll6 un manual
instructivo que empleaba esta nueva tecnologia como herramienta educativa en la
ensefianza de la asignatura. La validez de las encuestas se respaldé mediante el
nivel de Alfa de Cronbach, y se confirm¢é la eficacia de la propuesta a través de
pruebas de pre y post evaluacion, empleando el estadistico de Wilcoxon. Estas
evaluaciones destacaron los contrastes significativos en el desempefio académico
de los alumnos.

Josfal (2020) propuso examinar la utilizacién de la RA como herramienta
beneficiosa para mejorar el proceso de aprendizaje en alumnos de la educacion
primaria que asisten a escuelas privadas. Para realizar este estudio, se eligio una
metodologia de investigacion documental, que implicé analizar diversas fuentes
tedricas disponibles en repositorios virtuales confiables, con fechas posteriores al
afio 2010. Tras evaluar los resultados de este analisis documental, se llegé a la
conclusidn de que los autores consultados resaltaron la relevancia de la RA 'y sus
contribuciones en el ambito pedagdgico. En consecuencia, se puede afirmar que la

RA se manifiesta como un recurso valioso para estimar el proceso de aprendizaje



en la educacién primaria, especialmente en las instituciones educativas privadas,
ya que estas suelen contar con un acceso mas amplio a los dispositivos necesarios
para su implementacion.

Silva y Ticona (2020) realizaron una integracion de una aplicacion de RA
disefiada especificamente como herramienta destinada a mejorar el proceso
educativo de ensefianza. Esta aplicacion se enfocé en interactuar con objetos en
3D con el fin de estimular el aprendizaje y fortalecer el conocimiento de los
estudiantes. La creacion de esta aplicacion implico el uso de metodologias de
investigacién, en particular la metodologia XP (Programacion Extrema), y la
creacion de objetos tridimensionales (3D) en Blender. Ademas, se empled Unity
para construir entornos basados en las lecciones disefiadas segun los contenidos
de los libros relacionados con anatomia humana y embriologia. Estas areas fueron
seleccionadas debido a que los docentes encontraban dificultades al desglosar la
informacion. Los resultados obtenidos fueron altamente satisfactorios, recibiendo
una respuesta positiva por parte de los profesionales médicos con los que
colaboraron y un interés y aceptacion significativos por parte de los usuarios. Estos
resultados respaldan la viabilidad y el potencial de integrar mas herramientas de
RA orientadas a la ensefianza y el aprendizaje en perspectivas futuras.

Guataquira (2021) propuso introducir la estrategia de RA en el proceso
educativo de ensefianza y aprendizaje del componente geomeétrico-métrico,
utilizando los dispositivos electrénicos de los estudiantes como herramienta
principal. Para recopilar informacion relevante, se emplearon diversos
instrumentos, entre los cuales se incluyeron una prueba diagndstica que evaluaba
los conocimientos previos de geometria, desarrollada mediante la herramienta
Formularios de Google. También se llevé a cabo una encuesta que indagaba sobre
la propiedad, las caracteristicas y el uso de los dispositivos electronicos, elaborada
igualmente con la herramienta Formularios de Google. Ademas, se disefio la
planificacién de una clase, incluyendo la competencia a desarrollar, la ruta didactica
y las evaluaciones correspondientes, junto con un formato para la autoevaluacion
de la efectividad de la estrategia implementada. La hipoétesis planteada en este
estudio fue la siguiente: la aplicacion de la RA se configura como una estrategia
eficaz con el propdsito de mejorar la ensefianza de la geometria en los alumnos de

noveno grado de la institucién.



Manzano (2022) desarroll6 un juego de un solo jugador destinado a
dispositivos moviles y tabletas, que utiliza la Realidad Aumentada (RA) como
herramienta principal. Este juego fue disefiado con la finalidad de ayudar a los
estudiantes a comprender conceptos relacionados con la PC (computadora
personal), fortalecer sus habilidades visoespaciales y mejorar su capacidad de
percepcion tridimensional de objetos, lo que a su vez contribuiria a su productividad
académica. Para llevar a cabo este proyecto, se adopté una organizacion basada
en metodologias agiles, lo que implicé una clara definicion de los Sprint (etapas de
desarrollo) y la utilizacién de la metodologia Kanban para dividir tareas complejas
en actividades mas pequefas, lo que agilizé significativamente la ejecuciéon del
proyecto. Como resultado de este esfuerzo, se observo un incremento en las
capacidades de productividad y las habilidades visoespaciales de los estudiantes.
Esto se debid al enfoque educativo que se centrd en estimular la curiosidad y el
aprendizaje a través de un juego. La incorporacion de mas juegos educativos en el
entorno escolar podria proporcionar a los estudiantes una mejor preparacion y
apoyo en cualquier area del plan de estudios que sea necesario.

Ramos (2022) propuso crear una aplicacion mévil que empleara la tecnologia
de realidad aumentada, especificamente utilizando la herramienta Metaio SDK, con
un enfoque dirigido hacia el turismo en el canton Chambo. La creacion de esta
aplicacion se llevé a cabo siguiendo la metodologia Iconix, y posteriormente se
evaluo la facilidad de uso del sistema utilizando el método heuristico de Nielsen.
Ademas, se llevaron a cabo encuestas con usuarios con experiencia en usabilidad.
Los resultados de esta evaluacion revelaron que el 80% de los usuarios
recomendaria el uso de este sistema, lo que sugiere su eficacia y utilidad en el
contexto del turismo en el canton Chambo.

Siguencia (2022) La investigacion se centra en la ejecucion de un software
de realidad aumentada con el propdsito de respaldar el proceso educativo de
ensefianza. El objetivo primordial de este estudio es enriquecer la metodologia del
profesorado mediante la utilizacion de un software de realidad aumentada, que
permita a los estudiantes adquirir una formacion solida y de alta calidad, que
complemente lo que aprenden en el entorno del aula. Con el fin de alcanzar este
objetivo, se cre6 una aplicacion movil que presenta entornos en RA, y se

aprovecharon herramientas de desarrollo y programacion como Unity, Vuforia y
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Blender, que se integraron de manera efectiva para abordar el problema
identificado en la investigacion. En conclusion, los hallazgos de este estudio
respaldan la efectividad de la utilizacidén de la RA como una herramienta beneficiosa
para fortalecer el proceso educativo de ensefianza de los alumnos.

En base a los articulos internaciones analizados se encontro a:

Lopez, Pozo y Lopez (2019) llevaron a cabo una investigacion en los ambitos
de protocolos emergentes, soporte vital basico (SVB) y reanimacion
cardiopulmonar (RCP) utilizando realidad aumentada. Utilizaron un disefio
experimental en el cual se formaron dos grupos: uno con 25 participantes
denominado grupo control y otro con 24 participantes denominado experimental.
Estos grupos estaban compuestos por un total de 49 estudiantes en la etapa infantil
de 5 afios. Como resultado de su estudio se concluy6 que el uso de la (RA) mejord
las calificaciones de los estudiantes, asi como su participacién activa, interés y
atencién durante el proceso de aprendizaje (p. 171). Ademas, se observd un
fendbmeno de aprendizaje colaborativo y ubicuo, lo que significa que los estudiantes
se beneficiaron de un aprendizaje significativo en conjunto.

Estrada y Trujillo (2019) realizaron una investigacion utilizando una
aplicaciéon movil con RA con el propdésito de evaluar el proceso de ensefianza de
los alumnos, a su vez evaluar el impacto que se tiene en su rendimiento académico.
Este estudio tuvo una poblacion de 15 alumnos, donde para su muestra utilizaron
la totalidad, de tipo aplicada, con disefio pre experimental. El resultado de este
estudio mostré6 que la introduccion del aplicativo movil, incremento
significativamente el promedio de las notas de los estudiantes, asi mismo hubo un
incremento de asistencia de los alumnos y la participacién. Se concluye que una
aplicacion mévil con RA tiene un efecto positivo en el proceso educativo de
ensefianza en los estudiantes de nivel primaria.

Gallardo, De Castro y Saiz (2020) realizaron un analisis de las interacciones
gue tienen lugar en los contextos educativos cuando se utilizan tecnologias como
una oportunidad para lograr cambios significativos, y se enfoca en las practicas
relacionadas con la innovacion pedagodgica de las nuevas tecnologicas de la
informacion en el ambito educativo. Mediante andlisis y entrevistas, llegaron a
diversas conclusiones, a partir de las evidencias recopiladas y analizadas

presentaron resultados que demuestran que la simple sustitucion de una tecnologia
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por otra no conduce a una transformacion en la forma de ensefiar ni en los procesos
de aprendizaje en la sociedad del siglo XXI (p. 131).

Bezares, Toledo, Aguilar y Martinez (2021) implementaron un sistema movil
con realidad aumentada disefiada especificamente para integrarse en un escenario
de aprendizaje de inglés dirigido a nifios. Para garantizar su efectividad, se basaron
principalmente en el disefio del usuario y se llevé a cabo formularios a usuarios,
profesores y padres para comprender mejor las actividades de clase relacionadas
con el aprendizaje del inglés. Los hallazgos de este estudio condujeron a la
conclusion de que el aplicativo con realidad aumentada demostré ser un recurso
viable y adaptable que puede ser integrado con éxito en entornos educativos
virtuales. Ademas, sugirieron que el procedimiento detallado en su estudio podria
ser aplicado a otras materias ademas del inglés, siempre y cuando se tenga en
cuenta la compatibilidad tecnoldgica requerida (p. 102).

Lopez, Pozo, Fuentes y Rodriguez. (2021) crearon una serie de actividades
de aprendizaje enfocada en el proceso de division celular mitotica, dirigidas
especificamente a estudiantes de educacion secundaria. Como herramienta
tecnologica de apoyo, se incorpord una aplicacion mévil de realidad aumentada,
cuyo objetivo fue fomentar la visualizacion del proceso de divisién mitética, con el
propésito de promover explicaciones sélidas y detalladas. El estudio corresponde a
un disefio pre-experimental. Los datos recopilados, que consistieron en la
produccion de dibujos por parte de los estudiantes, formaron parte de las
actividades de la secuencia de ensefianza y aprendizaje. Estos dibujos fueron
posteriormente comparados con una matriz de niveles de presentacion, lo que
permitié6 analizar y evaluar la calidad de las representaciones realizadas por los
estudiantes, donde se lleg6 a la conclusion de que las producciones elaboradas por
los participantes en la secuencia de ensefianza y aprendizaje mostraron una
evolucion desde representaciones iniciales que se basaban en una descripcion
iconica del proceso de divisibn mitética hacia representaciones mas complejas que
contenian una mayor carga semantica y semioética. Esto indica que los estudiantes
fueron capaces de desarrollar una comprensiéon mas profunda y significativa del
proceso a medida que avanzaban en las actividades de la secuencia (p. 20).

Chaljub, Ramén y Mendoza (2022) establecieron dos objetivos en su

estudio: evaluar el nivel de motivaciéon utilizando el modelo Instructional Material
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Motivational Survey (IMMS) y examinar si la carga cognitiva tiene un impacto en la
motivacion. Se ha considerado como muestra a los estudiantes de Quinto de
secundaria que cursan la asignatura de Quimica. Se obtuvo como resultado la alta
valoracion de los participantes en referencia a los materiales enriquecidos con la
realidad aumentada, con un efecto positivo en la motivacién e interaccion de los
alumnos en las clases presentadas. (p. 60).

Lorenzo, Lorenzo y Lledo (2022) llevaron a cabo un minucioso analisis
mediante técnicas bibliométricas sobre el uso de la realidad aumentada en el area
educativa. Los resultados revelaron dos areas principales del estudio: la aplicacion
de esta tecnologia en el ambito educativo y su uso como herramienta de apoyo. Se
identificd una modificacion de enfoque en la utilizacion de la RA, poniendo énfasis
en las necesidades educativas de apoyo de los alumnos. Aunque esta nueva
tecnologia es un campo en constante crecimiento, los resultados sugieren que aun
no ocupa un lugar central en las intervenciones educativas. Como propuesta de
investigacion futura, se propuso la creacion de un protocolo para la utilizacion de
esta nueva tecnologia en el ambito educativo, fundamentado en los
descubrimientos obtenidos en esta investigacion. Esto subraya la importancia de
establecer pautas y directrices que orienten la implementacién efectiva de la RA en
entornos educativos (p. 488).

En relacion a estudios nacionales se tiene a:

Gamarra y Mercado (2021) Exploraron como una aplicacion de RA afectaba
el proceso de aprendizaje en la asignatura de Ciencia y Tecnologia en el centro
educativo América. Esta investigacion, de naturaleza aplicada, Fue realizado
utilizando una muestra compuesta por 14 estudiantes de secundaria. Los
resultados revelaron un aumento del 22.39% en la capacidad de resolver tareas,
un aumento del 12.24% en el porcentaje de participacion, y un incremento del
3.64% en el rendimiento académico. Estos descubrimientos llevaron a la conclusion
de que el aplicativo mévil tiene un efecto positivo en el proceso de aprendizaje,
basandose en los valores obtenidos en los resultados del estudio.

Chagua (2021) sugiri6 investigar el efecto de una aplicacion mévil con RA en
el proceso de aprendizaje de habitos alimenticios saludables. Este estudio se
caracteriz6 por su enfoque aplicado y el uso de métodos cuantitativos, y se realiz6
utilizando una muestra de 30 personas. Los resultados derivados de la ejecucién

13



de este proyecto mostraron un incremento superior al 90% a nivel de conocimiento,
se tuvo un aumento del 40% en la motivacion y por ultimo un incremento del 40%
en el nivel de satisfaccion. A partir de estos hallazgos, se lleg6 a la conclusiéon de
gue los beneficios de la realidad aumentada ejercen una influencia beneficiosa en
el proceso de aprendizaje y pueden ser aplicados eficazmente en entornos
educativos, ya sean colegios, universidades o empresas.

Mera (2021) propuso un programa de realidad aumentada con la finalidad de
potenciar la motivacibn en el campo de la ciencia y la tecnologia. En su
investigacion, siguié un enfoque cuantitativo y emple6 una metodologia descriptiva.
La muestra consisti6 en 146 estudiantes de nivel secundario seleccionados
mediante un muestreo estratificado. Los resultados obtenidos indicaron que hubo
un predominio en el nivel de motivacibn media en tres dimensiones clave: la
motivacion por el logro, la autoeficacia y las atribuciones causales de logro. En
resumen, se llegé a la conclusion de que el disefio del programa de realidad
aumentada contribuyé a incrementar la motivacién escolar en los alumnos del
centro educativo.

Cruzy Revilla (2021) realizaron una investigacion con el objetivo de examinar
el impacto de una aplicacion mévil basada en RA en el proceso de aprendizaje del
curso de Geometria. Para llevar a cabo este proyecto, emplearon una metodologia
validada por expertos llamada MOBILE-D, la cual se mostré altamente beneficiosa
en la integracién de la tecnologia de AR a través de la plataforma Vuforia. Durante
la fase de desarrollo de la aplicacion, se emplearon diversas tecnologias, entre ellas
Unity como entorno de programacion y disefio, MySQL para la gestion de la base
de datos, JAVA para la elaboracién de la aplicacién, PHP para administrar los
indicadores mediante notas, y C# como lenguaje principal de programacion. Este
estudio se clasifica como investigacion aplicada y se realizo con la participacion de
56 estudiantes. Se llevd a cabo una division de los estudiantes en dos grupos: el
primero denominado control, y el segundo denominado experimental. Los hallazgos
alcanzados indicaron que el aplicativo con RA mostré mejoras del 50% en el primer
indicador, del 18% en el segundo indicador, del 25% en el tercer indicador, y en
general, contribuy6 a un aumento del 36% en la calidad del proceso educativo de

aprendizaje.
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Roncal (2021) desarrollo una investigacion con realidad aumentada enfocado
principalmente en el aprendizaje de los alumnos de ciencias. Su objetivo principal
evaluar el impacto de la tecnologia de realidad aumentad en el aprendizaje en los
alumnos. Se empled un enfoque cuantitativo, con disefio preexperimental. La
poblacion consta de 43 de alumnos, en los cuales emplearon encuestas y fichas de
registro. En conclusion, de esta investigacion, el uso de esta nueva herramienta
tecnoldgica ejerce un efecto beneficioso en el proceso de aprendizaje en los
estudiantes de ciencias fisicas.

Gastanaduy y Ramirez (2022) desarrollaron un estudio con la finalidad de
examinar como el empleo de un aplicativo movil con RA influye en el proceso de
aprendizaje de Geometria en alumnos de quinto grado de nivel primaria. Este
estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. Los hallazgos
obtenidos revelaron un aumento promedio de 3.6 puntos en las calificaciones de
los estudiantes del grupo experimental entre las evaluaciones de pre y post test. En
base a estos resultados, se puede inferir que la introduccion del aplicativo tiene un
impacto beneficioso en el proceso de aprendizaje de Geometria en alumnos de
quinto grado de nivel primaria.

Garcia (2022) plante6 la evaluacion del impacto de la RA en el proceso
educativo de aprendizaje de alumnos del nivel primario. Este estudio, de enfoque
cuantitativo y clasificado como investigacion aplicada, conté con una muestra de 40
alumnos. Los resultados indicaron un valor de significancia estadistica de 0.000,
inferior a 0.05. Ademas, segun el modelo estadistico de Nagelkerke, se determind
gue la realidad aumentada tiene una influencia del 90% en el aprendizaje de los
alumnos. Estos hallazgos concluyen que el aplicativo ejerce una influencia
significativa en el proceso de aprendizaje de los alumnos.

Salazar (2022) propuso investigar como una aplicacion moévil con RA influye
en el proceso de aprendizaje de la lengua no verbal (sefias) peruanas en
organizaciones destinadas a personas sordas o mudas. Este estudio se clasifico
como investigacion aplicada y empled un disefio experimental-preexperimental. La
muestra seleccionada consistio en 10 padres de familia. Los resultados obtenidos
tras la implementacion del aplicativo revelaron un incremento significativo en el
conocimiento del lenguaje no verbal (sefias). Esto sugiere que la tecnologia de

realidad aumentada motiva a los usuarios a interactuar con el contenido virtual, lo
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que, a su vez, mejora sus habilidades cognitivas en el area de estudio. En
consecuencia, se puede concluir que la realidad aumentada interpreta un rol crucial
en la mejora del aprendizaje de la lengua de sefias peruanas en el contexto de las
instituciones para personas sordas o mudas.

En base a los articulos nacionales analizados se encontro a:

Yarin y Gamarra (2022) realizaron una investigacion enfocada en el uso de
la RA con el objetivo de mejorar la habilidad espacial. Se han tomado a dos grupos
de participantes: el primero, es un grupo experimental que realizo un taller de dibujo
técnico con realidad aumentada y el segundo grupo de control, que realizo los
mismos temas de manera tradicional. Los resultados de esta investigacion en base
al grupo experimental, tuvo un impacto significativo en la habilidad espacial de los
estudiantes (p. 10).

Hurtado, Alejandro, NUufiez y Cabero (2023) realizacion una investigacion
con la finalidad de examinar el uso de las Tecnologias Digitales Sensoriales (DST)
en dos aspectos, dos dimensiones y la realidad aumentada, para ser comparadas
qgue contribuyen al estimulo y desarrollo de la creatividad en nifios en la etapa
preescolar. El disefio de estudio utilizado fue preexperimental, especificamente del
tipo pretest-postest, con la participacion de dos grupos experimentales. La muestra
consistié en 70 nifios de edades entre 5y 6 afios. Para evaluar los resultados antes
y después de la intervencion, se empleé un test de creatividad infantil. Los
resultados principales indicaron un aumento en las puntuaciones obtenidas en el
postest tanto en la modalidad 2D como en la modalidad con realidad aumentada.
Como conclusion, se determiné que la practica de las DST es una estrategia
adecuada y beneficiosa para estudiantes en el nivel preescolar, particularmente
para nifios de 5 y 6 afios. Ademas, se observo que esta estrategia resultd ser de
gran utilidad para fomentar y mejorar la creatividad en estos estudiantes (p. 19).

Calli y Pufio (2023) condujeron un estudio con el proposito de analizar la
eficacia de una aplicacion de RA para mejorar la percepcion del aprendizaje en
estudiantes de educacién primaria. Este estudio se realiz6 bajo un enfoque
cuantitativo y siguio un disefio experimental. Inicialmente, al realizar un pretest, se
descubrio que el 80% de los estudiantes demostro tener un nivel medio de
percepcion del aprendizaje. No obstante, tras la implementacion del aplicativo, se

observé un impresionante aumento del 100% en el nivel, elevandolo a un nivel alto.
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Esto llevé a la conclusién de que, en la poblacién estudiada, la utilizacién de esta
tecnologia condujo a una notable mejora en la percepcién del proceso de
aprendizaje.

Mazzarri y Leyva (2023) disefiaron una aplicacion movil que incorpora la
tecnologia de realidad aumentada con el propdsito de enriquecer el proceso de
aprendizaje. Esta aplicacion muestra dos roles principales: estudiantes y docentes.
Los docentes tienen la responsabilidad de estructurar y presentar los contenidos de
manera organizada en unidades de aprendizaje, lo que contribuye a mejorar la
experiencia educativa de los alumnos. Durante la fase de validacion de la
aplicacion, se obtuvieron resultados positivos por parte de los profesores que
participaron en el proceso. En concreto, mas del 60% de los docentes evaluaron la
experiencia del usuario (UX) con la calificacion mas alta en cada uno de sus
aspectos.

Davilay Ricse (2023) llevaron a cabo un estudio con el propésito de investigar
la conexion entre la Realidad Aumentada (RA) y el proceso de aprendizaje en
estudiantes universitarios de Peru. Esta investigacion se enmarc6 en un caracter
basico, utilizando un tipo de estudio cuantitativo y un disefio no experimental. Para
recabar informacién esencial, se empleé un formulario que contenia 24 preguntas
relacionadas con la realidad aumentada y 12 preguntas vinculadas al proceso de
aprendizaje. Cada una de estas preguntas ofrecia entre 4 y 5 alternativas de
respuesta, siguiendo una escala tipo Likert. Como resultado del andlisis de datos
indican que hay una correlacion relevante entre la utilizacion de la RA y el proceso
de aprendizaje en estudiantes. Este descubrimiento se basa en que el valor de p
(p-valor) fue inferior a 0.05, lo cual sefiala una correlacion estadisticamente
significativa entre estos dos aspectos.

Malpartida y Lozano (2022) realizaron un estudio con el fin de evaluar la
calidad de la experiencia del usuario en relacion a una aplicacion de RA en el campo
de la robdtica. Este estudio involucrd a un grupo de 20 usuarios quienes evaluaron
la eficacia del software. Los resultados indicaron que la aplicacion es beneficiosa
para la planificacion anticipada en la creacion de un brazo roboético altamente
interactivo, haciendo uso de la realidad aumentada.

Mendoza, Flores, Paredes y Sanango (2022) llevaron a cabo una

investigacion con el objetivo de realizar un analisis documental exhaustivo sobre la
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utilizacion de la realidad aumentada en la educacién de los centros universitarios,
centrdndose especificamente en los cursos de biologia y quimica. Este estudio
utilizé una metodologia mixta y adoptd un enfoque documental, donde se revisaron
un total de 564 documentos de investigacion vinculados con la implementaciéon de
la realidad aumentada en estos campos. Luego de aplicar criterios tanto de
exclusion como de inclusion, se seleccionaron 180 articulos para llevar a cabo la
revision investigativa. Uno de los hallazgos mas destacados del estudio es que
desde el 2012 en adelante, la realidad aumentada ha ganado una gran popularidad
en el contexto de la educacion de los universitarios. Ademas, se identificaron
ventajas significativas relacionadas con la innovacion educativa al emplear la
realidad aumentada, ya que esta tecnologia facilita el proceso de ensefianza.

Malqui y Santillana (2022) llevaron a cabo una investigacion centrada en la
relevancia del conocimiento y la aplicacion de las nuevas tecnologias emergentes
en el contexto educativo. El propdésito de esta investigacion es posteriormente
aplicar estos hallazgos en el sistema educativo de Perd, con el objetivo de
integrarse de manera competitiva en el entorno globalizado. Para lograr esto, se
enfatiza la necesidad de que el gobierno destine un presupuesto adecuado al sector
educativo, lo que permitira la adquisicién de equipos tecnolégicos y la realizacion
de capacitaciones continuas para los docentes, quienes deberan familiarizarse con
diversas herramientas virtuales pedagdgicas. Asimismo, se sugiere la elaboracion
de proyectos educativos soluciones efectivas en el corto, mediano y largo plazo a
nivel nacional, regional y local. Como conclusion relevante de este estudio, se
resalta la importancia de las herramientas virtuales en la actualidad como agentes
transformadores del mundo a través de la promocién de una educacion innovadora,
reemplazando el enfoque tradicional por uno de mayor calidad.

Ahora en cuanto a las bases tedricas de las variables. Aplicaciéon movil,
segun Hurtado (2019) Las aplicaciones moviles, comunmente conocidas como
APPs, se utilizan principalmente en smartphones y tablets. Son programas
disefiados especificamente para dispositivos méviles, abarcando tanto aplicaciones
empresariales como las de entretenimiento. En la sociedad actual, estas
aplicaciones desempefian un papel fundamental, ya que conectan a las personas
en un vasto mundo de informacion, permitiéndonos estar conectados desde

diferentes ubicaciones y pasando del ambito fisico al virtual. Este fendbmeno ha
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llevado a las empresas a incorporar las aplicaciones moviles en sus estrategias de
marketing, considerandolas herramientas esenciales de comunicacion. Las marcas
reconocen la importancia de estar presentes donde se encuentran sus clientes, y
por lo tanto, gestionan y desarrollan aplicaciones moviles como un componente
esencial de su estrategia empresarial. Por otro lado, segun Viteri, Andrade,
Valencia y Castro (2020) las aplicaciones madviles han evolucionado en
herramientas altamente beneficiosas para la ejecucion de labores cotidianas, al
mismo tiempo que se han convertido en una via de comunicacion directa entre las
compafiias y sus clientes o usuarios, disponible en cualquier momento y desde
cualquier ubicacion, lo que las hace extremadamente atractivas. También, Robaina
y Lépez (2020) estas aplicaciones estan concebidas para funcionar en teléfonos,
tabletas y otros dispositivos maoviles. Su propdésito principal es habilitar al usuario
para llevar a cabo una tarea especifica, ya sea de naturaleza profesional, de
entretenimiento, educativa o relacionada con el acceso a servicios, simplificando
las gestiones o actividades que se deseen realizar.

La realidad aumentada, segun Rodriguez (2023), la realidad aumentada se
ha transformado en un recurso importante en el sector del consumo debido a su
mayor facilidad de uso y simplicidad (p. 32). Ademas, Rodriguez (2021) la define
como una tecnologia versatil y funcional que enriquece nuestro entorno al afiadir
informacion virtual a la realidad (p. 172).

Los elementos de la realidad aumentada son:

Camara, este es el dispositivo encargado de registrar la imagen del entorno
real. Puede tratarse de la cadmara web de una computadora o de la camara
incorporada en un teléfono inteligente o una tableta. Marcador, este componente
tiene la responsabilidad de mostrar las imagenes generadas por el procesador y es
la pantalla en la que se visualizara el modelo en 3D. Activador, este componente,
también referido como "trigger" o desencadenante de la informacion, tiene la
funcién de iniciar la presentacion de datos virtuales. Esto puede lograrse a través
de diversos medios, como una imagen, el contexto fisico (como entornos urbanos,
paisajes 0 entornos observables), un marcador especifico o un codigo QR.
Software, este es el software dedicado que administra el procedimiento en
cuestion.

Los niveles de la realidad aumentada son:
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La realidad aumentada basada en marcadores se elabora mediante el
empleo del reconocimiento de imégenes, que permite identificar objetos
predefinidos en su dispositivo 0 aplicacion de Realidad Aumentada. Al disponer
objetos visibles como puntos de referencia, contribuyen a que su dispositivo de
Realidad Aumentada pueda calcular la posicion y orientacién de la camara. La
realidad aumentada sin marcadores representa un desafio mas complejo, ya que
no hay un punto de referencia predefinido para el dispositivo. En este escenario, el
dispositivo debe identificar los elementos a medida que aparecen ante él. Esto se
logra mediante un algoritmo de reconocimiento que busca similitudes en colores,
patrones y caracteristicas para determinar la identidad del objeto. Posteriormente,
haciendo uso del tiempo, el acelerémetro, el GPS y la informacion de la brudjula, el
dispositivo se posiciona y utiliza su camara para superponer una imagen deseada
en su entorno real.

Las herramientas utilizadas son:

Vuforia

Segun Engine (2020) se trata de un conjunto de herramientas (Framework)
que se encarga de gestionar el reconocimiento de imagenes en relacién con la
Realidad Aumentada. Puede ser integrado utilizando tanto la plataforma Unity 3D
como Android Studio.

Mysql

Es un sistema de administracion de bases de datos que incluye la habilidad
de proporcionar servicios a multiples usuarios, es de naturaleza relacional y admite
operaciones simultaneas a través de multiples hilos. Ampliamente aceptada como
la base de datos de cédigo abierto mas empleada en todo el mundo, MySQL ofrece
una licencia publica gratuita, aunque también dispone de diversas alternativas de
pago dirigidas a empresas.

Visual Studio

Representa una poderosa herramienta de desarrollo que facilita la ejecucion
de todo el proceso de desarrollo en un Unico entorno. Se trata de un entorno de
desarrollo exhaustivo que posibilita la escritura, edicion, depuracion y compilacion

del codigo, ademas de la posterior implementacion de la aplicacion.
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Iconix

Iconix (2020) es una metodologia que emplea el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) y que facilita la colaboracion con otros tipos de diagramas
previamente disefiados, utilizando casos de uso en consonancia con un enfoque
iterativo en el ciclo de vida.

C#

Llacza (2021) nos dice que es un lenguaje de programacion ampliamente
versatil y robusto, cuyo propietario es la reconocida empresa global Microsoft. Este
lenguaje comparte similitudes y ha incorporado mejoras inspiradas en otros
lenguajes de programacion prominentes, como C, C++ y Java. C# se caracteriza
por su enfoque en la programacion orientada a objetos (POO), lo que significa que
se manejan de manera efectiva los fundamentos de la encapsulacién, herencia y
polimorfismo. En la POO, los programadores modelan problemas y soluciones de
manera similar a como se representan objetos, lo que facilita la creaciéon y
manipulacion de objetos en el cédigo.

Unity

Segun Monroy (2019), se trata de una plataforma de desarrollo de videojuegos
que posibilita la creacion de juegos e interacciones inmersivas en entornos tanto
2D como 3D. Se emplea en una diversidad de aplicaciones, incluyendo la Realidad
Virtual. Ademas, Unity 3D ofrece una variedad de recursos y elementos disponibles
en su tienda de activos, conocida como la "Asset Store".

A continuacién, se muestra una tabla que presenta definiciones comparativas
de las metodologias de desarrollo de software mas comunmente utilizadas en el

mercado.

Metodologia Definicion Beneficios

Mobile-D Rodriguez 'y Socorro

Crea aplicaciones
(2018) sefnala que esta moviles en un periodo
metodologia se enfoca de tiempo
principalmente en las extremadamente
pequeias empresas de corto.

desarrollo, ya que se
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caracteriza por tener
plazos de desarrollo
cortos, lo que conduce a
la disminucion de los
gastos de desarrollo.
Esto la convierte en una
opcion accesible para
organizaciones de menor

tamafio que cuentan con

¢ El equipo de desarrollo
demuestra una fuerte

dedicacion al proyecto.

recursos 'y  personal
limitados.

Cascada Patino (2020) indica que
esta metodologia, que |[¢ Se adecua a proyectos
también se conoce como por su enfoque
Waterfall o Predictiva, metddico.
pertenece al enfoque |e Seguimiento constante
tradicional y fue del  progreso  del
introducida por primera proyecto.
vez en 1970 por Winston |¢ Deteccién temprana
W. Royce. Debido a su de errores.
secuencia légica y Sule Proceso  secuencial
facilidad de | pien definido.
implementacion, esta
metodologia se adoptd
rapidamente en una
amplia gama de
industrias.

SCRUM Mufoz (2020) menciona |e Es escalable.

que se trata de un
enfoque agil de
desarrollo que
proporciona un marco y

un conjunto de practicas

e Desarrollo Iterativo.
e Colaborativo
e Rapidez en la

implementacion
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que aseguran la e Planificacion de
transparencia total, lo mejora continua.

que permite un e Adaptable a
seguimiento preciso de incorporaciones 0
los eventos y facilita la cambios

adaptacion continua para
avanzar hacia los
objetivos deseados en el
proyecto. La
implementacion de
practicas de SCRUM es
esencial para concluir

con efectividad todos los

requerimientos del
sistema.
ICONIX Iconix (2020) es una

. ¢ Claridad visual
metodologia que emplea

el Lenguaje Unificado de |° Enfoque incremental
Modelado (UML) y que

facilita la colaboraciéon

¢ Mayor eficiencia
e Es adaptable

con oftros tipos de proyectos complejos y

diagramas previamente | SImPles.

disefiados, utilizando |* Enfoca sus procesos

Casos de USO en en la calidad del

consonancia con un proyecto.
enfoque iterativo en el

ciclo de vida.

Después de describir y evaluar distintas metodologias de desarrollo de
software, con el propadsito especifico de esta investigacion, se ha decidido optar por
la metodologia ICONIX. Esto se debe a que sus caracteristicas y particularidades
se ajustan de manera ideal a las necesidades de la implementacion. Esta

metodologia se basa en procesos pequefios, lo que coincide con la estructura del
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equipo de trabajo. Ademas, en términos de complejidad, se sitda en un nivel inferior
en comparacion con otras metodologias que se encuentran en el rango
pequefio/medio. Por dltimo, es importante destacar que la curva de aprendizaje de
esta metodologia es notablemente rapida. Las fases que componen esta

metodologia son las siguientes:

e Andlisis de requerimientos.
e Andlisis y disefio preliminar.
e Disefio.

e Implementacion.

s o0
Robustness Diagram

Test Plans

i Dynamic X

— = ! i”% = !
pre— || w— | - P

—.-.—LID ! = !

G Storyboard | Use Case i

I Model o-O-0 i

! 4 i

| |

X i

| i

S N 1

? o 7B

-
atE ey

Updated
Model Diomain Modsl Class Model

Figura 1: Esquema de trabajo ICONIX

Por otro lado, se tiene a la variable dependiente el proceso de ensefianza es
la capacidad de atencion con la intencion de aprender, el cual se representa por la
actuacion del docente al realizar un acto didactico, donde incorpora objetos para
ensefiar y utilizarlas como herramientas para fortalecer e incentivar el aprendizaje.
(Vasconez y Pardo, 2020, p. 14). Por otro lado, se define como una tendencia a
centrar la atencion en la solucion de ejercicios, los cuales evaluan para determinar
la actividad de aprendizaje. (Velasquez y Santiesteban, 2021, p. 21). Asi mismo,
Tenaglia (2021), menciona que se representa en un acto que involucran los padres,
docentes y alumnos, unidos por relaciones y acciones que se establecen en el

transcurso del aprendizaje (p. 46). Ademas, Guevara, Rodriguez y Salazar (2019)
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lo define como como una parte fundamental en la etapa del aprendizaje del
estudiante, en el cual es representada por la interaccién de docente-alumno (p. 22).

Por lo tanto, a continuacién, describimos las fases esenciales que son
cruciales en la actualidad para el progreso del proceso de ensefianza en los
estudiantes:

Etapas del proceso de ensefianza

Motivacion

Bofil y Miro (2020) esto refleja la disposicion del estudiante hacia la asignatura
y el acto de estudiar. La motivacién de un estudiante se manifiesta cuando tiene el
deseo de adquirir conocimientos y, por lo tanto, esta dispuesto a dedicar esfuerzo
para lograrlo.

Aprendizaje

Casamayor y Ramos (2019), destaca que se desempefia a lo largo de
situaciones que favorecen positivamente en el desarrollo competencias (p. 48).
Convirtiendo esas situaciones en estrategias para optimizar e incrementar el
aprendizaje en el entorno profesional.

Comprension

Bofil y Miro (2020) la segunda categoria en la taxonomia de Bloom implica la
habilidad de explicar y establecer conexiones entre conceptos. A veces, se tiende
a mezclar la comprension con el mero acto de aprender (captar la informacion, por
lo tanto, la conozco) y hay una creencia erronea de que comprender es un proceso
automatico al asistir a una conferencia. Sin embargo, para comprender realmente,
los contenidos deben tener un significado personal para el estudiante.

Aplicacion

Bofil y Miro (2020) el conjunto de las tres categorias de la taxonomia de Bloom
se refiere a la habilidad de aplicar lo que se ha aprendido en un contexto diferente,
representando asi un nivel de aprendizaje mas profundo. Esta capacidad de
transferencia involucra procesos como evaluar la nueva situacion, identificar los
conocimientos relevantes y adaptar esos conocimientos al nuevo entorno. Para
lograr esta capacidad de transferencia, es esencial tener una red compleja de
conocimientos que conecte de manera efectiva comparar el contexto y el lenguaje

del proceso de aprendizaje con el contexto y el lenguaje de la aplicacion.
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Validacion
Bofil y Miro (2020) la retroalimentacion es esencial para confirmar que
estamos progresando adecuadamente y debe ser aplicada en todas las etapas
previas (verificar los objetivos, confirmar la informacion, validar la comprension, y
validar la transferencia). Esta validacion depende de obtener retroalimentacion, que
puede tomar la forma de ejemplos, modelos, consultas o sesiones de tutoria. En un
entorno educativo, esto conlleva la necesidad de una evaluacion constante y
formativa en lugar de depender exclusivamente de exadmenes finales selectivos.
Dimensién: Aprendizaje
e Indicador: rendimiento académico
Segun Grasso (2020) se refiere a un valor obtenido como resultado del
desempefio. Este valor es la representacion final del proceso de

evaluacion que ha rendido un estudiante (p. 89).

N = INOTAS
" CNOTAS

Donde:
PN: Promedio de notas
> NOTAS: Sumatoria de las notas
CNOTAS: Cantidad de notas
e Indicador: porcentaje de variacién de notas
Se define como la cuantificacion del cambio en las calificaciones o
puntuaciones de los estudiantes en relacibn con una evaluacion

anterior o un punto de referencia (Grasso, 2020).

PVAC — PNAN
PNAN

IPVN = ( ) * 100

Donde:

IPVN: Incremento de Porcentaje de variacion de Notas
PVAC: Promedio de Notas Actuales

PNAN: Promedio de Notas Antiguas

26



METODOLOGIA

27



En este capitulo se expone el enfoque de investigaciébn cuantitativa, que
corresponde al tipo aplicada y al disefio pre-experimental. Ademas, se exploraron
los diferentes métodos utilizados para identificar los elementos clave del
planteamiento, como las variables, las dimensiones y los indicadores, los cuales se
contextualizaron en el &mbito de la mejora del proceso de ensefianza de las
matematicas en los estudiantes objeto de estudio.

También se estableci6 la poblacion que formaran parte del entorno en el que
nos encontrdbamos. Ademas, se describen las estrategias y herramientas
utilizadas para seleccionar la muestra y determinar la unidad de andlisis, con el fin
de definir la poblacién especifica. También se detallaron los procedimientos y
actividades que se llevarian a cabo. Por ultimo, se mencionaron los aspectos éticos

relacionados con la investigacion.

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion
En el presente estudio se emplea de forma aplicada, ya que tuvo
como objetivo mostrar el efecto de una aplicacion mévil con realidad
aumentada respecto a la mejora del proceso de ensefianza de
matematicas. Segun lo mencionado por Sdnchez, Reyes y Mejia (2018),
se trata de un tipo de investigacion utilitaria que utiliza los conocimientos
obtenidos a través de la investigacion basica con el propdsito de adquirir
conocimiento y resolver problemas de manera inmediata (p. 20). La
investigacion tecnoldgica se encuentra dentro de esta categoria, también
conocida como investigacion cientifica aplicada.
3.1.2. Disefio de investigacion
El estudio se desarrollara utilizando un enfoque cuantitativo. De
acuerdo con Arispe et al. (2020), este enfoque se fundamenta en el
paradigma positivista, el cual busca organizar los procesos de manera
secuencial y rigurosa para poder verificar las hipotesis planteadas (p. 58).
El disefio de la investigacion sera experimental de tipo pre-
experimental. Segun Arias y Covinos (2021) afirmo que, este tipo de
disefio implica la utilizacion de grupos que ya estan conformados

previamente, en los cuales se pueden aplicar una prueba inicial y una
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3.2.

prueba final. Ademas, se realizan mediciones en no mas de dos

momentos diferentes (p. 67).

0.X0,

Donde:

Se buscé establecer una relacion causal al gestionar las variables
externas que no pudieron evaluarse directamente. De esta manera, se
determind si el proceso empeor6é o mejor6 después del estimulo. En este
caso, el estimulo aplicado fue la realidad aumentada (X), que se
suministré al grupo que represento la respuesta O2. Mientras tanto, el
grupo que no recibid el estimulo de realidad aumentada (O1) represent6
la respuesta de comparacion.

Por lo tanto, se opt6 por utilizar un disefio de tipo preexperimental. En el
contexto académico, se utiliza la realidad aumentada como una
implementacion para mejorar el rendimiento.

En el &mbito de implementar la RA para mejorar el proceso de ensefianza,
el disefio preexperimental se utiliza para evaluar el impacto en indicadores
clave de la variable dependiente. Estos indicadores incluyen rendimiento
académico y el porcentaje de variacion de notas. Estas medidas permiten
medir el cambio en el desempefio de los estudiantes y la satisfaccién con

el uso de herramientas educativas, como la realidad aumentada.

Variables y operacionalizacion

La variable estudiada sera una aplicacién movil con realidad aumentada

para mejorar el proceso de ensefianza de matematicas. Como aporte a esta
investigacion, se proporcioné la matriz de operacionalizacion de las variables

en el anexo 1, definiéndose a continuacion sus aspectos:

A. Definicion conceptual: Parte fundamental en la etapa del aprendizaje del

estudiante, en el cual es representada por la interaccion de docente-

alumno. (Guevara, Rodriguez y Salazar, 2019, p.)
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B. Definicion operacional: El proceso de ensefianza es la capacidad de
atencion con la intencion de aprender, el cual se representa por la
actuacion del docente al realizar un acto didactico, donde incorpora objetos
para ensefiar y utilizarlas como herramientas para fortalecer e incentivar el
aprendizaje. (Vasconez y Pardo, 2020; Velasquez y Santiesteban, 2021,
Tenaglia, 2021; Guevara, Rodriguez y Salazar ,2019; Rivero,2018).

C. Dimension:

e Aprendizaje
D. Indicadores:

e Rendimiento académico

e Porcentaje de variacion de notas
E. Instrumento:

e Ficha de registro

3.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis
3.3.1. Poblacion
La poblacion como un conjunto que esta compuesto por todos los
elementos que comparten una serie de rasgos compartidos (Sanchez,
Reyes y Mejia, 2018). Por lo tanto, para el presente trabajo de
investigaciéon, nuestra poblacién estara constituida por 185 estudiantes
de la I. E. Hanni Rolfes.
Criterios de inclusion:
e Estudiantes del 3er grado de educacion primaria
e Estudiantes de la seccion C
Criterios de exclusion:
e Estudiantes que no estén en el tercer grado de la educacion
primaria.
e Estudiantes que no pertenezcan a la seccion C
3.3.2. Muestra
Sanchez, Reyes y Mejia (2018), lo definen como un grupo de casos

seleccionados de una poblacién utilizando algan método de muestreo (p.
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3.3.3.

3.3.4.

18). Por ende, para este estudio, se realizé un muestreo por conveniencia
y estuvo compuesta por 36 estudiantes.
Muestreo

El muestreo representa a las actividades llevadas a cabo para
examinar la distribucion de ciertas caracteristicas en un grupo completo
de individuos, conocido como muestra, que representa a toda una
poblacién (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018). Por consiguiente, para el
presente estudio, es de tipo no probabilistica por conveniencia y estuvo
compuesta por 36 estudiantes. Para Arispe et al. (2020) se establece
que, en el muestreo no probabilistico, la seleccion de elementos se
realiza en funcion de caracteristicas especificas, como el criterio del

investigador, en lugar de depender de probabilidades (p. 71)

Unidad de anélisis

Para Arias y Covinos (2021) sefialan que se refiere a un componente que
es susceptible de ser investigado y del cual es posible obtener
informacion importante (p. 118). Basandonos en esta descripcion, se
reconoce como unidad de analisis para el indicador rendimiento
académico y porcentaje de variacion de notas a las calificaciones

obtenidas de los alumnos.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos:

3.4.1.

3.4.2.

Técnica:

En el presente estudio se utilizpo la observacion como técnica de
evaluacion, Segun Hernandez (2018), la observacion se presenta como
un método empirico crucial en la investigacion cientifica, ya que posibilita
la comprension de la realidad a través de la percepcion directa de objetos
y fendmenos en su entorno natural. Esta técnica requiere la definicion de
objetivos previos y la utilizacion de medios cientificos para llevar a cabo
dicho proceso (p. 97).

Instrumento
Segun Arias y Covinos(2021), se presenta como una herramienta

alineada con la técnica de observacion, destacando el uso que implica el
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3.4.3.

3.4.4.

proceso analitico con los componentes por parte del autor. Esta ficha es
utilizada como medio para recopilar informaciones provenientes de la
fuente que se consultan. Estas fichas de registro se configuran como un
instrumento que facilita la recoleccion de datos durante el proceso de
estudio de investigacion.
Validez

Para Arispe et al. (2020) la validez se refiere al nivel en el cual un
instrumento mide de manera precisa la variable que busca medir. Esto
implica considerar diversos aspectos, como el contenido del instrumento,
la relacion con criterios establecidos, la fundamentacion en constructos
tedricos, la opinién de expertos en el campo y la comprension de los

instrumentos por parte de los usuarios. (p. 78)

Confiabilidad

De acuerdo con Arispe et al. (2020), la confiabilidad se refiere al
nivel en el cual un instrumento produce resultados coherentes dentro de
una muestra. Esta medida se puede determinar a través de diferentes
enfoques, como la evaluacion de la estabilidad, la utilizacion de maneras
alternativas o similares, el analisis de mitades partidas y el examen de la

consistencia interna. (p. 81)

Método Test- Retest

Es un enfoque para evaluar la confiabilidad de un instrumento
implica aplicar dicho instrumento a los participantes en dos momentos
distintos. Luego, se evalla la correlacidon entre las respuestas obtenidas
en ambas ocasiones para determinar la consistencia y fiabilidad del

instrumento (Reyes y Mejia, 2018).

Técnica Coeficiente de correlacion de Pearson

De acuerdo con Reyes y Mejia (2018) es la correlacion estadistica
que se fundamenta en las puntuaciones o valores en una escala de
intervalo. Esta medida cuantifica tanto la direccion como el nivel de

relacion que existe entre dos variables. (p. 40)
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Interpretacion del coeficiente de confiabilidad

Para Reyes y Mejia (2018) es una técnica estadistica que busca evaluar
el nivel de confianza o fiabilidad de un instrumento o dispositivo de
medicion. Por lo general, se presenta en forma de correlacion, donde los
valores oscilan desde 0 hasta 1.

Figura 2: Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson

Coeficiente Interpretacion
r=1 Correlacion perfecta
0.80<r<1 Muy alta
0.60<r<0.80 Alta
0.40<r<0.60 Moderada
0.20<r<0.40 Baja
0.<r<0.20 Muy baja
r=0 Nula

Fuente: Moncada (2005)

Evaluacion de confiabilidad del instrumento

Con base en la informacién obtenida durante los test y re-test, se
demostré el coeficiente de correlacién de Pearson para medir la fiabilidad
del indicador de rendimiento académico. Los resultados de este analisis
estan detallados en la Tabla 1-2.

Tabla 1: Confiabilidad del indicador — Rendimiento académico

Correlaciones
RA_CONTROL_ RA_CONTROL_

TEST RETEST
RA_CONTROL_TEST Correlacion de Pearson 1 ,887"
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
RA_CONTROL_RETEST  Correlacion de Pearson ,887" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracién propia
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Luego de llevar a cabo el andlisis de correlacion de Pearson mediante el

uso de SPSS, se obtuvo un resultado de 0,887. Este valor sugiere que

la correlacion se sitia en el rango de confiabilidad MUY ALTA, indicando

una fuerte asociacion entre las variables evaluadas.

Tabla 2: Confiabilidad del indicador — Rendimiento académico

Correlaciones
RA_EXPERIME RA_EXPERIME
NTAL TEST  NTAL RETEST

RA_EXPERIMENTAL_TEST Correlacién de Pearson 1 ,663™
Sig. (bilateral) ,007
N 15 15
RA_EXPERIMENTAL_RETE Correlacion de Pearson ,663™ 1
ST Sig. (bilateral) ,007
N 15 15

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

FUENTE: Elaboracién propia

Luego de llevar a cabo el andlisis de correlacion de Pearson mediante el

uso de SPSS, se obtuvo un resultado de 0,154. Este valor sugiere que

la correlacién se sitda en el rango de confiabilidad ALTA, indicando una

fuerte asociacion entre las variables evaluadas.

Tabla 3: Confiabilidad del indicador — Porcentaje de variacion

de notas

Correlaciones
PVN_CONTRO PVN_CONTRO

L TEST L RETEST
PVN_CONTROL_TEST Correlacion de Pearson 1 , 795"
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
PVN_CONTROL_RETEST  Correlaciéon de Pearson ,795" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de llevar a cabo el analisis de correlacion de Pearson mediante el
uso de SPSS, se obtuvo un resultado de 0,795. Este valor sugiere que
la correlacion se sitia en el rango de confiabilidad ALTA, indicando una

fuerte asociacion entre las variables evaluadas.

Tabla 4: Confiabilidad del indicador — Porcentaje de variacion

de notas

Correlaciones
PVN_EXPERIM
PVN_EXPERIM ENTAL_RETES

ENTAL TEST T
PVN_EXPERIMENTAL_TES Correlacién de Pearson 1 ,875"
T Sig. (bilateral) ,000
N 15 15
PVN_EXPERIMENTAL_RET Correlacion de Pearson ,875" 1
EST Sig. (bilateral) ,000
N 15 15

**_|a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Luego de llevar a cabo el analisis de correlacion de Pearson mediante el
uso de SPSS, se obtuvo un resultado de 0,875. Este valor sugiere que
la correlacion se sitla en el rango de confiabilidad MUY ALTA, indicando

una fuerte asociacion entre las variables evaluadas.

3.5. Procedimientos
En este apartado se describe a detalle los procesos de recopilacion de
datos utilizados en el estudio, el cual involucro la seleccion de 30 alumnos del
tercer grado de educacion primaria de la seccion C, con propdsito de mejorar

el proceso de aprendizaje de matematicas, los alumnos fueron sometidas a
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pruebas antes y después de interactuar con la aplicacion movil. El
procedimiento para la recopilacion de datos se describe a continuacion:

1. Se entregara una ficha de consentimientos notificando a cada uno de los
padres de los estudiantes.

2. Para la seleccion de los estudiantes, se siguid un orden alfabético y se
formaron grupos de cinco.

3. Se concedio a los estudiantes el permiso de acceder al aplicativo mévil con
realidad aumentada, brindandoles la oportunidad de interactuar y participar
en una variedad de actividades y ejercicios para mejorar el proceso
educativo.

4. Después de llevar a cabo una evaluacién inicial (pre-test) y utilizar una
aplicacién mavil, realizamos una evaluacion posterior (post-test) para medir
el nivel de competencia matematica. Ademas, utlizamos listas de
verificacion y fichas de registro para evaluar el rendimiento académico.
Estas herramientas nos permitieron mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje en el curso de matematicas al integrar la realidad aumentada
en la aplicacion moévil. Ademas, observamos un impacto positivo en la
actitud y motivacion intrinseca de los estudiantes al experimentar esta
tecnologia innovadora.

5. Cada nota obtenida por los estudiantes en el estudio permite verificar si se

logré o no el objetivo establecido.

3.6. Métodos de analisis de datos:

Este estudio fue pre-experimental y se optara por un enfoque de analisis
de datos cuantitativo. Para determinar si los datos seguian una distribucion
normal, se llevo a cabo una prueba de normalidad estadistica. Se consider6
fundamental evaluar la normalidad de los datos, ya que permite obtener
conclusiones mas soélidas y confiables. Se utilizara la estadistica descriptiva,
segun lo mencionado por Salazar y Del Castillo (2018), la cual se refiere a la
parte de la estadistica que facilita el andlisis de un conjunto completo de datos,

a partir del cual se extraen conclusiones validas exclusivamente para ese

36



3.7.

conjunto en particular. Para llevar a cabo este analisis, se realiza la
recopilacion y representacion de la informacién obtenida. (p. 14).

Las estadisticas inferenciales también se emplean para evaluar tanto la
hipétesis principal como las hipétesis especificas. Segun Salazar y Del
Castillo (2018), esta rama de la estadistica tiene como objetivo principal
obtener conclusiones generales sobre una poblacién en particular mediante el
analisis de una muestra representativa extraida de dicha poblacion (p. 14).
Finalmente, para el andlisis inferencia, se comprobara a través del SPSS si

los datos son 0 no normales mediante la prueba de Shapiro Wilk.

Aspectos éticos

Este estudio cuenta con la participacion de los sujetos, quienes brindaron
Su consentimiento para proporcionar los datos necesarios. La informacion
recopilada se utilizar4 exclusivamente con fines de investigacién y se
mantendra en estricta confidencialidad.
Se respetaron y siguieron las disposiciones del codigo de ética de
investigaciéon de la UCV, aprobadas mediante la Resoluciéon del Consejo
Universitario N° 0470-2022/UCV (2022). Se cumplié con los lineamientos
establecidos en los articulos correspondientes, como el articulo 4° que
enfatiza la importancia del consentimiento informado de los participantes y la
transparencia en la informacién proporcionada sobre la investigacion. Se
obtuvo el consentimiento informado tanto de la institucion educativa como de
los padres de los alumnos, cumpliendo asi con dicho articulo. Ademas, se
sigui6 el "Articulo 9°. De la Politica anti plagio", asegurando la originalidad y
veracidad de la investigacion, ya que no se encontraron investigaciones
similares aplicadas a estudiantes del mismo nivel educativo.
Ademas, se acato el articulo 10° sobre los derechos de autor, el cual se refiere
a los derechos del autor y se mostro los datos recopilados con las respectivas
fuentes bibliogréficas y citas de los autores, siguiendo las normas establecidas
por la norma ISO 690. De igual manera, se atendieron las disposiciones
establecidas en los articulos 37 y 44 del Codigo de Etica del Colegio de

Ingenieros del Perd, los cuales se refieren al respecto por la autoria en
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investigaciones y la prohibicion de omitir coautores en un trabajo o

investigacion.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Analisis Descriptivo
En esta investigacion, se implementé una aplicacién movil con RA con el
proposito de evaluar el rendimiento académico y determinar el porcentaje de
variacion de notas de matematicas. Inicialmente, se llevo a cabo una
evaluacion preliminar para comprender la condicion original del indicador.
Posteriormente, se emple6d el aplicativo para registrar nuevamente el
rendimiento académico y calcular el porcentaje de variacion en las
calificaciones de la asignatura de matematicas. Los detalles de las mediciones

descriptivas se presentan en la Tabla 5y la Tabla 6.

e INDICADOR: Rendimiento Académico
La Tabla 5 proporciona un resumen detallado de los resultados

descriptivos del rendimiento académico de estas mediciones.
Tabla 5: Andlisis descriptivo del rendimiento académico en el

proceso de ensefianza de Matematicas pre y post implementacion

de la aplicacién mévil con realidad aumentada

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Min. Max. Media estandar
RA_EXPERIMENTAL_PRE_ 30 7,00 19,00 13,50 2,48790
TEST
RA_EXPERIMENTAL_POST 30 13,00 19,00 16,06 1,36289
_TEST
N valido (por lista) 30

Fuente:Elaboracién propia

En relacién al desempefio académico durante el proceso de ensefianza
de matematicas, se evidencia una notoria mejora al contrastar los
resultados obtenidos en la evaluacion previa y posterior con promedios
de 13.5 y 16.05, respectivamente (ver Figura 3). Esto sugiere un
impacto significativo generado por la aplicacion mévil con RA tras su

implementacion. Antes de la introduccion de esta aplicacion, el
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rendimiento académico variaba entre un minimo de 7 y un méaximo de
13, como se detalla en la Tabla 5.

En cuanto a la variabilidad de los indicadores de calidad, se observo
que la tasa de cambio durante la evaluacion pre-test fue del 2.48790%.
No obstante, en la evaluacidn post-test, esta tasa aumento, alcanzando
un valor del 1.36289%.

Figura 3: Media del Rendimiento Académico en los procesos de ensefianza

de Matemaéticas en las fases pre y post introduccidn del aplicactivo movil

con realidad aumentada

Media

16.0667

16.5000

16.0000

15.5000

15.0000 13.5000
14.5000
14.0000
13.5000
13.0000
12.5000
12.0000

RA_PRETEST RA_POSTTEST

Fuente: Elaboracién propia

INDICADOR: Porcentaje de Variacion de Notas
La siguiente tabla exhibe informacion descriptiva sobre la variacién
porcentual de las calificaciones obtenidas, incluyendo estas

mediciones.
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Tabla 6: Estadisticas descriptivas del Porcentaje de Variacion
de notas en el proceso de ensefianza de Matematicas pre y post

introduccidén de la aplicacion movil con realidad aumentada

Estadisticos descriptivos

Desviacion
N Min. Max. Media estandar
PVN_EXPERIMENTAL_PRE 30 -26,67 55,56 17,2607 19,91770
_TEST
PVN_EXPERIMENTAL_PO 30 ,00 100,00 38,6513 20,58761
ST TEST
N valido (por lista) 30

Fuente: Elaboracién propia

En lo que respecta al porcentaje de variacion de notas en el proceso
de ensefianza de matematicas, se destaca que el promedio en la
evaluacion pre-test fue del 17,2607 %, mientras que en el post-test
alcanzé el 38,6513 %, segun se ilustra en la Figura 4. Estos resultados
indican una diferencia considerable entre el periodo anterior y posterior
a laincorporacion de la aplicacion movil con realidad aumentada. Antes
de la introduccion de dicha aplicacion, el porcentaje de variacion de
notas oscilaba entre un minimo de -26.67 % y un maximo de 0 %, como
se detalla en la Tabla 6.

En relacion a la variabilidad de los indicadores de calidad, se observo
gue en la evaluacion pre-test, la tasa de cambio fue del 19,91770 %. A
pesar, en la evaluacién post-test, esta tasa aumento, alcanzando un
valor del 20,58761 %.

Figura 4: Promedio del Porcentaje de Variacion de Notas pre y post

introduccién del aplicativo movil con realidad aumentada
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Media

38.6513
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35.0000
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25.0000
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5.0000
0.0000

PVN_PRETEST PVN_POSTTEST

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Analisis Inferencial

Analisis de Normalidad de los Datos

Para evaluar la normalidad en el rendimiento académico y el porcentaje de
variacion de notas, se opt6 por el test de Shapiro-Wilk. Esta eleccion se baso
en el tamafio de la muestra estratificada, que constaba de 36 alumnos, cifra
inferior a la recomendada de 50 segun las indicaciones de Eduardo Gutiérrez
Gonzales en 2016. La prueba se llevé a cabo con un grado de confianza del
95%, utilizando la versién 27 del software SPSS y en cumplimientos de las

siguientes indicaciones:

Si:
Valor de Significancia menor a 0.05 asume una distribucion no
normal.
Valor de Significancia mayor a 0.05 asume una distribucién normal
Donde:

Valor de Significancia.: P-valor critico del contraste.

La informacion recopilada durante el estudio revela lo siguiente:
e INDICADOR: Rendimiento Académico
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Cuando se eligio la prueba de hipétesis, se realizé un andlisis de la
distribucion de los datos, centrandose particularmente en la evaluacion
de si los datos relativos al rendimiento académico siguen una

distribucién normal.

Tabla 7: Prueba de normalidad del Rendimiento Académico
pre y post introduccién del aplicativo movil con realidad

aumentada

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
RA_EXPERIMENTAL_PRE_ ,955 30 ,228
TEST
RA_EXPERIMENTAL_POST ,938 30 ,078
_TEST

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo expuesto la tabla presentada, los hallazgos de esta
evaluacion indican que el valor de significancia (Sig.) para el promedio
de notas en el pre-test del curso de Matematicas fue de 0.228,
superando el umbral de 0.05. Por ende, se deduce que el promedio de
notas asume una distribucién normal. En relacién con los resultados
del post-test, el nivel de significancia para la media de notas en el
proceso de aprendizaje del curso de Matematicas fue de 0.078,
también superando el nivel de 0.05. Esto sugiere que el promedio de
notas en este caso tambiéen se distribuye normalmente. La confirmacion
de la distribucidon normal de ambos conjuntos de datos de la muestra
se respalda adicionalmente mediante la observacion de las Figuras 5y
6.

Figura 5: Prueba de normalidad del Rendimiento Académico pre

introduccién del aplicativo movil con realidad aumentada
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Figura 6: Prueba de normalidad del Rendimiento Académico post

introduccién del aplicativo movil con realidad aumentada
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INDICADOR: Porcentaje de Variacion de Notas

Al optar por la prueba de hipétesis, se llevd a cabo un analisis
minucioso de la distribucién de datos, focalizandose especialmente en
la evaluacion de si los datos relacionados con el porcentaje de variacion

de notas asumen una distribucion normal.

Tabla 8: Prueba de normalidad del Porcentaje de Variacion de
Notas pre y post introduccion del aplicativo mévil con realidad

aumentada

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
PVN_EXPERIMENTAL_PRE ,983 30 ,904
_TEST
PVN_EXPERIMENTAL_PO ,961 30 ,330
ST TEST

Fuente: Elaboracién propia

Segun lo presentd la tabla anterior, los hallazgos de la evaluacion
muestran que el valor de significancia (Sig.) para el promedio de notas
en el pre-test del curso de Mateméticas fue de 0.904, superando el
umbral de 0.05. En consecuencia, se llega a deducir que el porcentaje
de variacién de notas asume una distribucién normal. Respecto a los
resultados del post-test, el valor de significancia para el porcentaje de
variacion de notas en el proceso de ensefianza del curso de
Matematicas fue de 0.330, también superando el nivel de 0.05. Esto
sugiere que el porcentaje de variacion de notas en este caso también
se distribuye normalmente. La confirmacion de la distribucion normal
de ambos conjuntos de datos de la muestra se respalda adicionalmente

mediante la observacion de las Figuras 7 y 8.

Figura 7: Prueba de normalidad del Variacion de Notas pre introduccién del

aplicativo movil con realidad aumentada
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Figura 8: Prueba de normalidad del Variacion de Notas post introduccion del

aplicativo movil con realidad aumentada
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4.3. Prueba de Hipotesis
Hipotesis de investigacion 1:
H1: La aplicacion movil con realidad aumentada incrementa el rendimiento
académico en el proceso de ensefianza de matematicas en el tercer grado
de primaria de la I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023

Indicador: rendimiento académico

Hipotesis Estadistica

Definicién de variables

RAa: Rendimiento académico previo a la introduccion del aplicativo mévil
con realidad aumentada.

Rad: Rendimiento académico posterior a la introduccion del aplicativo mévil

con en realidad aumentada

Hipotesis Nula (Ho) = La aplicacion movil con realidad aumentada no mejora el

proceso de ensefianza de matematicas en los alumnos de la I.E. Hanni Rolfes

Ho= RAa = Rad

Hipotesis Alternativa (HA) = La aplicacion movil con realidad aumentada mejora

el proceso de ensefianza de matematicas en los alumnos de la |.E. Hanni Rolfes

HA = Raa < Rad

El indicador con la aplicacion movil con realidad aumentada es mejor que el

indicador sin la aplicacion movil con realidad aumentada.

En la Figura 9, el rendimiento académico en el (pre test) es de 14.03 y en el
(post test) es 15.96.
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Figura 9: Rendimiento Académico — Comparativa General
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La Figura 9 muestra un aumento en el rendimiento académico, confirmado al

comparar los valores correspondientes, que pasaron de 13.5 a 16.06.

En cuanto al desenlace del analisis de hipoétesis, se emple6 la Prueba T-

Student debido a que los datos recopilados durante la investigacion (Pre Test

y Post Test) exhiben una distribucion normal. El valor del contraste T es -

4.914, notablemente menor que -1.6991 (ver Tabla 9).
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Tabla 9: Prueba de T-Student para el Rendimiento Académico en
la mejora del proceso de ensefianza del curso de matematica pre y
post introduccidn del aplicativo moévil con en realidad aumentada
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias

emparejadas

Media t gl Sig. (bilateral)
RA_EXPERIMENTAL_PRE_ -2,56667 -4,914 29 ,000
TEST -
RA_EXPERIMENTAL_POST
_TEST

Fuente: Elaboracion propria

Entonces, basandose en los resultados obtenidos, la hipétesis nula es
rechazada, y se acepta la hipétesis alternativa con un grado de confiabilidad
del 95%. Es decir, el valor T obtenido, como se ilustra en la Figura 10, se sitia
en la regién de rechazo. En consecuencia, se puede concluir que el aplicativo
movil con realidad aumentada efectivamente incrementa el rendimiento
académico en el proceso de ensefianza del curso de Matematicas en los
alumnos de la I.E. Hanni Rolfes.
Figura 10: Prueba T-Student — Rendimiento Académico

REGION DE RECHAZO Ir T T 1

T=-1.6991 0
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H2: La aplicacion movil con realidad aumentada incrementa el porcentaje de
variacion de notas en el proceso de ensefianza de matematicas en el tercer

grado de primaria de la I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023

Indicador: Porcentaje de Variacién de Notas

Hipotesis Estadisticas

Definicién de Variables:

PVNa: Porcentaje de variacién de notas previa a la introduccion del
aplicativo mévil con realidad aumentada.
PVNd: Porcentaje de variacion de notas posterior a la introduccion

del aplicativo moévil con realidad aumentada.

Hipotesis Nula (Ho) = La aplicacion movil con realidad aumentada no incrementa
el porcentaje de variacién de notas en el proceso de ensefianza de mateméticas

en los alumnos de la |.E. Hanni Rolfes

Ho = PVNa = PVNd

Hipotesis Alternativa (HA) = La aplicacion moévil con realidad aumentada
incrementa el porcentaje de variacion de notas en el proceso de ensefianza de

matematicas en los alumnos de la I.E. Hanni Rolfes

HA = PVNd < PVNd

En la Figura 11, el porcentaje de variacion de notas en el (pre test) es de
17,2607% y en el (post test) es 38,6513%.

Figura 11: Porcentaje de Variacion de Notas — Analisis General
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La Figura 11 indica claramente un aumento en el promedio de notas, lo cual
se confirma al verificar los promedios correspondientes, los cuales pasaron de
17.2607% a 38.6513%.

En lo que respecta a los resultados de la comparacion, la informacion
recopilada durante el estudio del pre-test y post-test mostré una distribucién
normal al someterse a la prueba T-Student. El valor del contraste T es -3.579,
siendo inferior a -1.6991 (ver Tabla 10).

Tabla 10: Prueba de T-Student para el Porcentaje de Variacion
de notas en la mejora del proceso de ensefianza del curso de
matematica pre y post introduccion del aplicativo movil con

realidad aumentada

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias
Media t gl Sig. (bilateral)
PVN_EXPERIMENTAL_PRE -21,39067 -3,579 29 ,001
_TEST -
PVN_EXPERIMENTAL_PO
ST TEST

Fuente: Elaboracion Propia
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A partir de estos resultados, la hipotesis nula se descarta, respaldando la
hipotesis alternativa con un nivel de confiabilidad del 95%. Ademas, el valor T
obtenido se sitia en la regiéon de rechazo. Por consiguiente, se puede
confirmar que el uso del aplicativo movil con realidad aumentada
efectivamente aumenta el porcentaje de variacion de notas en el proceso de

ensefanza del curso de Matematicas en la I. E. Hanni Rolfes.

Figura 12: Prueba T Student — Porcentaje de Variacién de Notas

REGION DE RECHAZO II T T 1

T=-1.6991 0
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V.

DISCUSION
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En relacibn a los resultados de la primera dimension, que evalla el
rendimiento académico, se notd un incremento en el promedio de los estudiantes,
pasando de 13.5 a 16.06. Este aumento representa una mejora de 2.56 puntos.
Esto guarda relacién con los resultados de Gamarra y Mercado (2021) cuyo estudio
reveld mejoras significativas, se establece un contraste con los hallazgos obtenidos
en este analisis. En el Pre-Test, la media de las calificaciones fue de 11.79, con una
desviacion estandar de 2.22. En contraste, en el Post-Test, la media aumento a
15.49, con una desviacion estandar de 1.45. Estos resultados sugieren una mejora
sustancial en el rendimiento académico de los participantes tras la introduccién del
aplicativo mévil con RA. En conclusion, la incorporacién del aplicativo condujo a
una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes. También
guarda relacion con la investigacion de Gastafiaduy y Ramirez (2022) en donde la
investigacion tuvo 40 alumnos, divididos en dos equipos: uno experimental y uno
de control. El primer equipo experimental utilizo una aplicacién mévil para el curso
de geometria, y el segundo de manera convencional. En el curso de geometria el
impacto en los resultados obteniendo una media de calificacion de 12.79 a 16.30
mientras que el segundo grupo obtuvo una media de calificacion de 10.53 a 11.63.
Concluyendo asi que la utilizacion de la aplicacién mévil con realidad aumentada
en el curso de Geometria puede mejorar un 17 %. También guarda relaciéon con
Roncal (2021) se examind a una muestra de 43 estudiantes inscritos en un curso
de ciencias en la facultad de ingenieria de la Universidad Privada San Juan
Bautista. La investigacion se vali6 de encuestas y fichas de registro como
principales métodos de recopilacion de datos. En la etapa inicial, conocida como
pretest, se obtuvo un promedio de 11,81, mientras que, tras la introduccion de la
realidad aumentada en el posttest, se evidencid un aumento significativo,
alcanzando un promedio de 12,70. Cabe destacar que la media maxima en el
pretest se situo en 11, y, en contraste, en el posttest se registré un maximo de 14.
Estos resultados ofrecen una clara perspectiva sobre el impacto positivo que la
integracion de la realidad aumentada tiene en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes de ciencias fisicas en la mencionada facultad. La implementacion de
esta tecnologia emergente se revela como un factor determinante para elevar tanto
el promedio general como las puntuaciones maximas obtenidas, sugiriendo asi que

la realidad aumentada contribuye de manera significativa a mejorar la comprension
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y retencion de los contenidos académicos. En resumen, este estudio respalda la
eficacia de la realidad aumentada como herramienta pedagoégica en el ambito de
las ciencias fisicas, destacando su potencial para optimizar el proceso educativo en
la educacion superior. Asi mismo en el estudio realizado por Estrada y Truijillo
(2019) en el que se abordd una muestra representativa de 15 estudiantes con el
objetivo de evaluar los efectos de una aplicacion moévil que incorpora realidad
aumentada. En la fase inicial, conocida como pretest, se identific6 un promedio de
11,87 en las calificaciones obtenidas. Posteriormente, tras la implementacién de la
aplicacion, en la etapa de post test, se evidencié un notable incremento en el
promedio, alcanzando la cifra de 15,87. Estos resultados sugieren de manera
concluyente que la utilizacion de una aplicacion movil enriquecida con realidad
aumentada influye de manera positiva en el proceso de ensefianza de los
estudiantes de nivel primaria. Esta constatacion resalta la capacidad de las
tecnologias emergentes, como la realidad aumentada, para potenciar el
aprendizaje y mejorar significativamente el rendimiento académico de los alumnos
en dicho nivel educativo. Este hallazgo no solo respalda la relevancia de integrar
innovadoras herramientas tecnoldgicas en el &mbito educativo, sino que también
subraya la efectividad de dichas intervenciones para estimular y enriquecer el
proceso de aprendizaje en la etapa primaria.

En base a los resultados del segundo indicador, el porcentaje de variacion de notas,
obtenidos del pre y postest, donde se obtuvo, por parte en el pretest, 17.26 % de
variacion de las notas, en el postest se obtuvo un 38.65% de variacion de notas
Esto guarda relacion con los resultados de Gastafiaduy y Ramirez (2022) llevaron
a cabo un estudio con la participacion de 40 alumnos, los cuales fueron divididos
en dos equipos: uno experimental y otro de control. El equipo experimental emple6
una aplicacion movil disefiada para el curso de geometria, mientras que el segundo
equipo sigui6 meétodos de ensefianza convencionales. Durante el curso de
geometria, se evalud el impacto en los resultados mediante un analisis del
porcentaje de variacion de notas en la media del post test, revelando un aumento

significativo del 23% en el grupo experimental.

Los hallazgos de esta investigacion sugieren de manera concluyente que la

implementacion de un sistema de aplicacion movil con realidad aumentada incide
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positivamente en el rendimiento académico de los estudiantes de quinto grado de
primaria. Este aumento del 23% en la media de las notas post test subraya la
eficacia de la tecnologia movil y la realidad aumentada como herramientas
pedagogicas para mejorar la comprension y asimilacion de conceptos geométricos.
En resumen, este estudio respalda la premisa de que la integracion de aplicaciones
moviles con realidad aumentada puede ser un recurso valioso para potenciar el
aprendizaje en el ambito escolar, particularmente en el curso de geometria en el
quinto grado de primaria. Asimismo, guarda coherencia con la investigacion de
Gastafiaduy y Ramirez (2022), cuyo estudio revel6 mejoras sustanciales,
permitiendo realizar una comparacion con los resultados obtenidos en el presente
analisis. En el Pre-Test, se registré una media de variacion en la participacion del
58,16%, con una tendencia que mostraba. En contraste, en el Post-Test, esta media
experimentd un notable aumento, alcanzando el 70,40%, con. Estos resultados
apuntan hacia una mejora significativa en el porcentaje de variacion de notas de los
participantes después de la implementacion de la aplicacion moévil con realidad
aumentada. En conclusion, la introduccién del aplicativo maovil con realidad
aumentada se tradujo en una mejora sustancial en el rendimiento académico de los
estudiantes, como se evidencia en la comparacion de los resultados entre el Pre-
Test y el Post-Test. Este hallazgo respalda la efectividad de la tecnologia mévil y la
realidad aumentada como herramientas pedagdgicas para potenciar el aprendizaje

y la participacion activa de los estudiantes en el ambito académico.
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Respecto al objetivo general del presente estudio, y en consideraciéon de los
resultados derivados del andlisis de las dimensiones de la variable independiente,
el proceso de ensefanza, se puede concluir que la aplicacion movil con realidad
aumentada tiene un impacto positivo en la mejora del proceso de ensefianza de
matematicas en la I. E. Hanni Rolfes. Este juicio se fundamenta en la evaluacion de
las pruebas de hipétesis que comparan los resultados pretest y postest de cada
variable, seflalando una mejora sustancial como resultado de la implementacion de
dicha aplicacion.

Con respecto al primer objetivo especifico, se puede concluir que, a partir de los
resultados del primer indicador, el rendimiento académico, obtenidos de las fichas
de registros, se observa una mejora notable. En el pretest, los 30 estudiantes
reflejaron con promedios comprendidos en una media de 13,5. En contraste, en el
postest, se evidencia un incremento significativo, con los 30 estudiantes obteniendo
promedios entrel6,06. En consecuencia, se afirma que la aplicacion mévil con
realidad aumentada incrementa el rendimiento académico en el proceso de
ensefianza de matematicas en el tercer grado de primaria de la I.E Hanni Rolfes,
SJL —2023.

Con respecto al segundo objetivo, se puede concluir que, a partir de los resultados
del segundo indicador, el porcentaje de variacion de notas, obtenidos de las fichas
de registros, se observa una mejora notable. En el pretest, los 30 estudiantes
reflejaron un promedio de variacion de notas positivas de 17,26%. En contraste, en
el postest, se evidencia un incremento significativo, con los 30 estudiantes
obteniendo un porcentaje de variacibn de notas positivas de 38,65%. En
consecuencia, se afirma que la aplicacion moévil con realidad aumentada
incrementa el porcentaje de variacion de notas en el proceso de ensefianza de

matematicas en el tercer grado de primaria de la I.E Hanni Rolfes, SJL — 2023.
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Se recomienda fomentar el desarrollo de proyectos tecnoldgicos orientados a
potenciar el proceso de ensefianza de las mateméticas, con el objetivo de
garantizar una educacion de alta calidad y un seguimiento efectivo del desempefio

de los estudiantes.

Es aconsejable implementar mejoras significativas en la aplicacion, con el fin de
asegurar que el rendimiento académico de los alumnos pueda alcanzar resultados

aln mas satisfactorios.

Se sugiere llevar a cabo evaluaciones periddicas a los alumnos para verificar que
el porcentaje de variacién en las notas se mantenga constante y sea consistente
para todos los estudiantes, asegurando asi una evaluacion continua y precisa de

Su progreso académico.

Es aconsejable incorporar mejoras especificas en la aplicacion de realidad virtual,
centrandose en la creacidon de interfaces mas intuitivas y amigables, asi como en
la inclusién de materiales didacticos que no solo sean educativos, sino también

capaces de captar la atencién y el interés de los alumnos de manera efectiva.
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ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

S Escala
Variable Definicién conceptual oDEe}:frIQ(I:(ijcl)%gl Dimensiones | Indicadores Formulas de Instrumento
P medicién
La realidad
L o aumentada, tiene
Una aplicacién movil L
. Ccomo proposito
realidad aumentada es ; . .
. " mejorar la interaccion
L una tecnologia facilita el
Aplicacion o . de las personas con
o aprendizaje ubicuo, lo
Mévil con L el mundo que les
. que nos posibilita tomar i
realidad decisiones mas rodea, promoviendo
aumentada . una mayor
acertadas y realizar L
. . participacion y
acciones de manera mas )
. < aprovechamiento de
eficaz. (Bartolomé, 2019) 7
las actividades en la
vida real.
Es la capacidad de o _
_ atencién con la Rendimiento _ INOTAS Nominal Ficha de
Lo define como como intencion de académico ~ CNOTAS Registro
una parte fundamental
aprender, el cual se
en la etapa del
e representa por la
aprendizaje del 9
Proceso . actuacion del docente
de estudiante, en el cual es al realizar un acto Aprendizaje
- representada por la S
ensefianza | . i didactico, donde IPVN
interaccion de docente- . . o .
‘ ’ para ensefar y académico omina Registro
Rodriguez y Salazar, - PNAN g
utilizarlas como + 100

2019)

herramientas para
fortalecer e incentivar
el aprendizaje
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

proceso de ensefianza de
matematica en el tercer

grado de primaria de la I.E.

Hanni Rolfes, SJL - 2023?

aplicacién movil con realidad
aumentada en el tercer grado
de primaria en la I.E Hanni
Rolfes, SJL - 2023.

el proceso de ensefianza de

matematica del tercer grado

de primaria de la I.E Hanni
Rolfes, SJL — 2023

Aplicaciéon movil con realidad aumentada

Especificos

Especificos

Especificos

Dependiente

Dimensiones | Indicadores

¢De qué manera la
aplicacién movil con
Realidad Aumentada mejora
el rendimiento académico en
el curso de matematicas en
el tercer grado de primaria
de la I.E. Hanni Rolfes, SJL
- 20237

Demostrar la mejora del
rendimiento académico
mediante una aplicacion mévil
con Realidad Aumentada en
el tercer grado de primaria de
la I.LE Hanni Rolfes, SJL -
2023

La aplicacién movil con
realidad aumentada
incrementa el rendimiento
académico en el proceso de
ensefianza de matematicas
en el tercer grado de
primaria de la I.E Hanni
Rolfes, SJL — 2023

¢De qué manera la
aplicacién movil con
Realidad Aumentada mejora
el porcentaje de variacion de
notas en el tercer grado de
primaria de la I.E. Hanni
Rolfes, SJL - 2023?

Demostrar la mejora del
porcentaje de variacién de
notas mediante una aplicacién
mévil con Realidad
Aumentada en el tercer grado
de primaria de la I.E. Hanni
Rolfes, SJL -2023

La aplicacion movil con
realidad aumentada
incrementa el porcentaje de
variacion de notas en el
proceso de ensefianza de
matematicas en el tercer
grado de primaria de la |.E
Hanni Rolfes, SJL — 2023

Proceso
de
ensefanza

Rendimiento
académico

Aprendizaje

Porcentaje de
variacion  de
notas

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia
General General General Independiente Tipo de investigacion:
¢De qué manera una Demostrar la mejora del L s Aplicada
e - . 2 La aplicacion movil con
aplicacion mavil con realidad proceso de ensefianza de . .
. - . realidad aumentada mejora .
aumentada mejora el matematica mediante una Disefio de

investigacion:
Pre experimental

Enfoque de
investigacion:
Cuantitativa

Poblacién:
30 estudiantes de
tercer grado de
primaria.

Muestra:
30 estudiantes de
tercer grado de
primaria

Muestreo:
No Probabilistico por
conveniencia

Técnica:
Observacion

Instrumento:
Ficha de registro
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ANEXO 03: FICHA DE REGISTRO - PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS PRETEST

FICHA DE REGISTRO — PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS

FICHA DE REGISTRO
INVESTIGADORES Cervantes Torres Aldo Phisrry
Ccapa Viza Brian Joel
INSTITUCION IMVESTIZADA I. E. Hanni Rolfes 171 -10
DIRRECION Ir. Los Granados MZ Q2 Lt 01 A& HH Juan Pabla 1, 5an Juan de Lurigancho
WARIABLE Proceso DIMENSION aprendizaje
z "se-ﬁcan:a
WDICADOR: PORCENTAIE DE WARMALION DE ROTAS i | PRE-TEST / POSTEST
Donde:
IPYN: Incrementa de Porcentaje de variacion de Notas
‘PNAC — PNAN FHAC: Promedio de Notas Actuales
IP¥N = (W J =100 PRAN: Promedio de Notas Antiguas
TIEMPD Bimestral
TER FECHA PROMEDID DE NOTAS FROBAEDID DE NOTAS INCREMENTO DEL
ACTUALES ANTIGLAS PORCENTAIE DE
VARLACION D MOTAS
* 14 10 A40.00
: 13 11 18.18
: 15 12 25.00
* 12 13 7.9
- 13 13 00
5 12 11 9.09
’ 14 9 55.56
B 15 10 50.00
. 15 12 25.00
1o 12 13 7.69
- 13 11 18.18
1= 15 12 25.00
= 14 11 27.27
1 13 9 44.44
+ 12 10 20.00
18 15 14 7.14
17 14 13 7.659
18 14 12 16.67
19 16 12 33.33
=0 11 B 37.50
21 10 7 4286
2 12 12 .00
= 11 15 -26.67
2 11 13 -15.38
25 13 12 B.33




25

23

25

30

12 11 9.0
11 ] 37.50
13 12 8.33
13 13 0.00
12 11 5.09




ANEXO 04: FICHA DE REGISTRO - PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS PRETEST

FICHA DE REGISTRO — PORCENTAJE DE VARIACION DE NOTAS

FICHA DE REGISTRD
IMVESTIGADORES Cervantes Torres Aldo Phierry
CCapa Viza Brian Joel
INSTITUCION INVESTIGADA I. E. Hznini Rolfes 171 - 10
DIRRECION Jr. Los Granados MZ Q2 Lt 01 A& HH Juan Pabla 11, 3an Juan de Lurizancho
VARIABLE Proceso | DIMENSION Aprendizaje
E"'E;ﬁ‘:ﬁnbﬁ
MDICADOR: PORCENTAIE DE VARMACION DE NOTAS i | #RE-TEST / ROSTEST
Donde;
1P N: Incrementa de Porcentzje de variacion de MNotas
‘PNAC — PNAN PMAC: Promedio de Motas Actuales
IP¥N = (W J « 100 PMAN: Promedio de Notas Antiguas
TIEMFO Bimestral
TEM FECHA PROMIECED DE NOTAS PROMEDIO DE NOTAS IMCREMIENTO DEL
ACTUALES ANTIGUAS PORCEMTAIE DE
VARIACION DE NOTAS
! 17 11 54 55
: 16 11 45,45
* 15 1 36.36
+ 18 14 IB.57
: 14 9 55.56
B 16 12 33.33
! 18 15 20.00
B 15 12 25.00
-"‘ 15 1 36.36
10 16 10 60.00
1 17 1 54.55
12 15 11 36.36
13 16 14 14.25
14 14 13 769
13 15 1 36.36
1 14 10 AD.00
. 15 10 50.00
13 16 10 60.00
15 15 11 36.36
=0 13 9 44.44
# 14 14 00
=2 17 14 21.43
3 15 13 15.38
=4 16 B 100.00
3 15 13 15.38




25

15 11 45 45
= 14 3 55.56
= 13 3 44.44
= 12 10 20.00
0 15 5 66.67
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ANEXO 05: FICHA DE REGISTRO - PROMEDIO DE NOTAS PRETEST

FICHA DE REGISTRO — PROMEDIO DE NOTAS

FICHA DE REGISTRO
INWVESTIGADORES Cervantes Torres Aldo Phierry
Ccapa Viza Brian loel
IMSTITUCION INVESTIGADA |. E. Hanni Rolfes 171 - 10
DIRRECION Jr. Los Granados MZ Q2 Lt 01 AA. HH Juan Pablo 11, 5an Juan de
Lurigancho
VARIABLE Proceso de ensefianza | DIMENSION | Aprendizajs
INDICADOR: RENDIMIENTO ACADEMICO POSTEST
Donde:
o - ENOTAS 5 NOTAS. Suma de tode as
CN O TAS -
notas
CNOTAS: Cantidad de notas
TIEMPO Bimestral
TEM FECHA NIVEL MIVEL MIVEL RENDIMIENT
FACIL INTERMEDIC DIFICIL ]
ACADEMICO
1 16 16 14 15.00
2 11 11 15 13.00
3 g g 16 12.00
4 11 11 11 10.00
5 19 1% 15 15.00
6 12 12 10 13.00
7 13 13 14 13.00
8 15 15 12 15.00
9 10 0 11 10.00
10 14 14 13 14.00
11 B B 15 13.00
12 18 18 15 16.00
15 16 16 14 14.00
14 13 13 17 13.00
15 14 14 13 16.00
16 15 15 12 13.00
17 10 10 13 12.00
18 12 12 11 13.00
13 11 1 17 14.00
20 g g 10 .00
21 14 14 20 16.00
22 17 17 15 16.00
23 13 13 19 15.00




24

25

25

27

28

29

30

10 10 14 11.00
8 8 16 14.00
20 20 13 16.00
8 B 7 7.00
15 16 15 16.00
15 15 17 14.00
14 14 10
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ANEXO 06: FICHA DE REGISTRO - PROMEDIO DE NOTAS POSTTES

FICHA DE REGISTRO

INVESTIGADORES

Cervantes Torres Aldo Phierry
Ccapa Viza Brian Joel

INSTITUCION INVESTIGADA

|. E. Hanni Rolfes 171 - 10

DIRRECION Jr. Los Granados MZ 32 Lt 01 AA. HH Juan Pablo I, 5an Juan de
Lurigancho
VARIABLE Proceso de ensefianza | DIMENSION | aprendizaje
INDICADOR: RENDIMIENTC ACADEMICO POSTEST
Donde:
O T AS PM: Promedio de notas
PN = oo TAS ¥ NOTAS: Suma de todas las
notas
CMOTAS: Cantidad de notas
TIEMPO Bimestral
TEM FECHA NIVEL MIVEL MNIVEL RENDIMIENT
FACIL INTERMEDID DIFICIL 0
ACADEMICO
1 17 15 16 16.00
2 13 15 14 15.00
5 17 16 15 16.00
4 18 17 15 17.00
5 14 16 15 15.00
6 17 14 14 15.00
7 20 0 15 18.00
B 15 13 12 15.00
9 16 15 15 15.00
10 14 18 15 16.00
11 18 19 15 17.00
12 17 14 17 16.00
13 15 16 15 15.00
14 20 0 16 19.00
15 13 13 14 13.00
15 19 17 15 17.00
17 14 15 15 15.00
18 17 16 15 16.00
19 15 19 15 16.00
20 20 18 15 18.00
21 16 16 13 15.00
22 18 0 14 17.00
23 13 17 18 16.00
24 19 13 15 16.00
25 14 15 16 15.00
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25

17 18 14 17.00

27 15 14 14 14.00

28 16 16 14 15.00

29 20 18 18 19.00

30 13 0 17 17.00
of g Y : "._
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ANEXO 07: CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
NE Dimensioneaittems Pertinencia: | Relevancia: | Claridad: | Sugerencia:

Dimensiones:
Dimensidn: Aprendizaje

Indicadores:
1. Promeadio de notas
BN = ENOTAS

CNOTAS
Dionde:

PM: Promedio de nofas

MOTAS: Suma de fodas las notas
gmms: Cantidad de rotas S| NO | & [ WO | B NO
2. Porcentajs de variacion de notas

(PFAL = PNAN

) VN = | | - 100
Dionde:
1PN Incremento de Porcentsje de varacan
de Motas

PWAC: Promedio de Motas Achiales
PHAN: Promedio de Notss Antiguas

a | Esformulado conun lenguaje aprogiado X X x
b ] adeclual:ln el avance, la dencia v la ¥ % %
iecnologia.
¢ | Existe una organizacion logica. X X X
d Adecuado pars valorar os aspecios tedricos ¥ ¥ %
v cientificos.
e Esia basado en aspecios feoricos vy ¥ ¥ ¥
cientificos.
f | En los datos respecio al indicador. X X X
g | Responde al proposita dz |a investigacion. X X X
El mstrumento ez adecuado al fpo de
h invesfigacion. X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicehle después da carregir [ ] Mo aplicabla [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Mg. Ogosi Augui Jose Antonic DMI: 42870030

Especislidad del juez validador: Ingeniero de Sistemas

05 de octubre del 2023
1Pertinencia: Del fter cormesponde al concepto tedrico formulado.
zRelevancia: El item es spropiado pars represantar sl compenente o dimensicn especifica del constructo.

sClaridad: Se entiende =in dificuliad alguna el enunciado del ifem, es conciso, exacto v directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ftems planteados son suficientes para medir Iz dimensian.

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO 07: Validacion del Instrumento de Medicién del Indicador: Rendimiento académico

Titulo vw/o Grado:

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experio:;

Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Provecto de Investigacion:

Aplicacion Movil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensefianza de

Matemafica en 1a I.E. Hanni Rolfes, SJL-2023

Mombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Promedio de Motas

Promedio

Muy
- Regular [ Bueno Excelente
Indicadores CRITERIOS %‘;fff;g 0% - | 40%- Baﬁ;'f’ B1% -
39% B0%: 100%:
0%
Claridad Esta farmada can &l 85
lenguaje apropiado.
L Esta expresado en
Obyetividad conducts expresahle 80
Ests adecuado al svance
Organizacian de |z ciencia y la a7
tecnologia
L Comprende los aspecios
Suficiencia de cantidad y calidad 82
Adecusdo pars valorar
Intencionalidad aspecios del sistema Bs
rnetodaoldgics v cientifico
Esta basado en aspectos
. . técnicos, cientificos
Cansistencia acordes a la tecnologia 56
adecuads
. Entre los indices
Coherencia indicadores y dimensiones 58
Responde al proposito del
Matodologiz trabajo bajo los objetivos & gz
lograr
El instrumento es
Pertimencia adecuado al tipo de 100
investigscion
50.56

Aplicabilidad: El instrurmento puede ser aplicado (%)

Oirservaciones: ...

El instrumenio debe ser mejarado )

Firma del experto
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ANEXO 08: Validacion del Instrumento de Medicion del Indicador: Porcentaje de Variaciéon de
Notas

Validacion del Instrumento de Medicion del Indicador: Porcentaje de Variacion
de Notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apelides y nombres del experio:
Titulo y'o Grado:
Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Proyecto de Investigacion:

Aplicacion Movil con Realidad Aumentada para la Mejora del Procese de Ensefanza de
Matematica en la |.E. Hanni Folfes, SJL-2023

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Porcentaje de variacion de

Notas
Muy
- Regular | Bueno Excelente
Indicadores CRITERIOS ﬁﬁf‘fgﬁ 20%- | 40% - B;;:,:‘f’ 81% -
39% &0% 100%:
30%
Claridad Esta formaca can &l 99
lenguaje spropiado.
L Esta expresado en
Objetividad conducta expresshle 5e
Ests sdecusdo al avance
Organizacion de la ciencia y la 83
tecnologia
L Comprende los aspecios .
Suficiencia de cantidad y calidad o7
Adecuado para valorar
Intencionalidad | aspecios del sistema 85
retodolégico v cientifico
Esta basado en aspectos
. . técnicos, cientificos
Cansistencia acordes = ls tecnologia 80
adecuads
Enire los indices
Cioherencia indicadores y a7
dimensiones
Rasponde sl propasito
Matodologiz del trabajo bajo los Bz
objetvos a lograr
El instrumento es
Pertinencia adecuado al tipo de 100
investigacion
62.11
Promedio
Aplicabilidad: Elinstrumento puede ser aplicado (X} El instrumenio debe ser mejorado )

G B TV OIS, e oo et oo e e en s et et e e e e e e

Firma del experto
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ANEXO 09 CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

CERTIFICADO DEVALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
N Dimensioneslitems Pertinencia: | Relevancia: | Claridad: | Sugerencia:

Dimenziones:
Dimension: Agrendizaje
Indicadores:
1.  Promadio da notas
_ ENOTAS
~ CNOTAS

Dionde:
PM: Promedio de nofas

MOTAS: Swna de fodas |as nofas
gmms: Cantidad de ratas S| WO [ 5 | ND | S| NO
2. Porcentaje de variacion de nofas

| (PVAEL - PXNAN
) IPYN = | |- 100

Donde:

IPN: Incrermento de Porestsje de varkacion

de Mofas

PWAL: Promedio de Mokas Achuales
FHAMN: Promedio de Motss Antiguss

a | Esformulzde con un lenguaje aprogiado X X X
b Es au:le[luadn el avance, la cencia v la ¥ ¥ ¥
ecnologia.
¢ | Ewiste una onganizacion logica. X ¥ X
Adecuado para valorar los aspecios tericos
d y cientificos. £ X X
8 Esla basado en aspecios teoricos ¥ ® %
cienfificos.
f | Enlos datos respecto al indicador. X X X
g | Responde al proposite de la investigacion. X ¥ X
El mstrumento es adecuado al fipo de
h investigacion. X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinicn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador:_— Cesar Tomes Sime DI 10470728

Especislidad del juez validador: Ingeniero Indusirial

15 de gctubre del 2023
iPertinencia: Del ftem cormesponde al concepto tedrico formulado.
:Relevancia: El item es apropisdo para represantar al componente o dimensicn especifica del constnecto.

sClaridad: Se entiznde =in dificuliad zlguna el enunciado dal fem, 85 conciso, exacts v directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plantesdos son suficientes para medir la dimension.

: F; &7,

.rf#. c

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO 10 Validacién del Instrumento de Medicién del indicador: Rendimiento Académico

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellides v nombres del experto:
Titulo wo Grado:
Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Proyecto de Investigacion:

Aplicacion Movil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensefianza de
Matematica en la I.E. Hanni Rolfes, SJL-2023

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Promedio de Notas

Muy
- Regular | Bueno Excelente
Indicadores CRITERIDS %ﬁ,fff;,:f 20% - | 40%- E;';';"f’ B1% -
39% 610G 1005
20%
Claridad Esta formada con &l B5
lenguaje apropiado.
L Ests expresado en
Obgetividad conducta expresahle =0
Esta adecuado al avance
Organizscion de |a ciencia y Ia a7
tecnologia
N Comprande los aspecios
Suficiencia de cantidad y calidsd 92
Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos del sistema g5
metodoldgico v cientifico
Esta basado en aspectas
. . t&cnicos, cientificos
Caonsistencis acordes a la tecnologia 58
adecuadsa
: Entre los indices
Coherencis indicadores y dimensiones 52
Responde al proposito del
Metodologia trabajo bajo los objetivos a gz
lograr
El instrumento es
Pertinencia adecuado al tipo de 100
investigacion
50.56
Promedio
Aplicabilidad: El instrumento puede ser aplicado (X Bl instrumento debe ser mejarado | )
LT TS S
W,
-~ el f

Firma del experto
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ANEXO 11 Validacion del Instrumento de Medicién del Indicador: Porcentaje de Variacién de
Notas

Validacion del Instrumento de Medicion del Indicador: Porcentaje de Variacion
de Notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto:
Titulo v/o Grado:
Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Provecto de Investigacion:

Aplicacion Movil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensenanza de
Matematica en la I.E. Hanni Rolfes, SJL-2023

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Porcentaje de variacion de

Notas
Muy
- Regular | Bueno Excelente
Indicadores CRITERIOS %ﬁ:?f;,:f 20% - | 40%- %ﬁ;‘f’ 81% -
39% 0% 100%:
0%
Claridad Esta formaca can &l ag
lemguaje spropiado.
L Esta expresado en
Obgetividad conducts expresshle 56
Esta adecusdo al avance
Organizacion de la ciencia y l= 83
tecnologia
L Caomprends los aspecios -
Suficiencia de cantidad y calidad o
Adecuado para valorar
Intencionalided | aspecios de sistema 85
metodoldgico y cientifico
Esta basado en aspectos
. . tecnicos, cientificos
Cansistencia acordes a la tecnologia 50
sdecuads
Enire los indices
Caoherencia indicadores y a7
dimensiones
Responde al proposito
Metodaologiz del trabajo bajo los gz
objetivos & lograr
El instrumento es
Pertinencia adecuado al tipo de 100
investigacion
5211
Fromedic
Aplicabilidad: Elinstrumento pusde ser splicado (X) El instrumenio debe ser mejorada { )
OB VAT MRS ..ottt e et eme e em oo et e s e et m et e £ £ At e e etean
3 T
PV £
el ™
Firma del experto
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ANEXO 12 CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

CERTIFICADD DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
N.® Dimensioneaiftems Pertinencia: | Relevancia: | Claridad: | Sugerencia:

Dimenziones:
Dimension; Aprendizaje
Indicadores:
1. Promedio da notas
_ ENOTAS
~ CNOTAS

Dionde:
FM: Promedio de nofas

NOTAS: Sumna de fodas |as nofas
Emms: Cantidad d rates S| NO | 51 [ NO | S| NO
2. Porcentaje de variacion de nofas

| [PVAL - PXAN
) IPYN = | | - 100

Dionde:

IPWN: Incremento de Porcentsje de varacon

de Mofas

PVAL: Promedio de Notas Achuales
PHAN: Promedio de Motss Antiguas

a | Es formulzdo con un lenguaje aprogiado X X X
b Es adei:lual:ln el avance, la cencia v la ¥ ¥ ¥
tecnologia.
¢ | Existe una organizacion logica. X X X
d Adecuado pars vahorar os aspecios tedricos ¥ ¥ ¥
v cisntificas.
2 Es'la basado en aspecios teorficos ¥ ¥ %
cientificos.
f | Enlos datos regpecto al indicador. X X X
g | Responde al proposito dz |a investigacion. X X X
El mstrumento es adecuado al fpo de
h investigacion. X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de comregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Dr. Roberio Jose Maria Casas Miranda DMI: 21563865

Especislidad del juez validador: Ingeniero de Sistemas

16 de octubre del 2023
iPertinencia: Del flem cormesponde al concepto tedrico formulado.
:Relevancia: El item ez apropiado para represantar al componente o dimensicn especifica del constructo.
sClaridad: Se entiende =in dificuliad slguna el enunciado dal ifem, es conciso, exacto v directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los items planteados son suficientes para medir la dimension.

| ] A
Lt

FIRMA DEL EXPERTO
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ANEXO 13 Validacion del Instrumento de Medicion del Indicador: Porcentaje de Variacion de
Notas

Validacion del Instrumento de Medicion del Indicador: Porcentaje de Variacion
de Notas

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experio:
Titulo yie Grado:
Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Proyecto de Investigacion:

Aplicacion Mavil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensefianza de
Matemafica en la |.E. Hanni Rolfes, SJL-2023

Nombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Porcentaje de variacion de

Notas
Muy
- Regular | Bueno Excelente
Indicadores CRITERIOS %ﬁ?ff;,:’: 20% - | 40% - BBL"E;'? 21% -
39% B0% 1004
20%
Claridad Esta formada con | a8
lenguaje apropiado.
L Esta expressdo en
Obgetividad conducta expresable 80
Esta adecusdo al avance
Organizacion de |a ciencia y la B3
tecnologia
Suficiencia Comprende los aspecios o7

de cantidad y calidad

Adecuado para valorar
Intencionalidad | aspecios del sistema 25
metodolagico y cientifico
Esta basado en aspectas
técnicos, cientificos
acordes a la tecnologia
adecuads

Enire los indices
Caoherencia indicadores y a7
dimensiones
Responde al proposito
Metodologiz del trabajo bajo los gz
objetivos s bograr
El instrumento es
Pertinencia adecuado al tipo de 100
investigacion

Caonsistencia Bo

£2.11

Promedis

Aplicabilidad: El instrurnento pusde ser aplicado (%) El instrumenio debe ser mejorada | )

SR TWACTONIEE. .. o et s c ot m oot e 4 b e et e ¢ £t et eren

Firma del experto
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ANEXO 13 Validacién del Instrumento de Medicién del Indicador: Rendimiento académico

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS
Apellidos y nombres del experto;
Titulo wo Grado:
Fecha: 05 de octubre del 2023

Titulo del Provecta de Investigacion:

Aplicacion Mavil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensefianza de
Matematica en la |.E. Hanni Relfes, SJL-2023

Mombre del Instrumento de Evaluacion: Ficha de Registro — Promedio de Notas

Muy
- Regular | Bueno Excelente
Indicadores CRITERIOS E[:E,ff’fgg 20% - | 40%- E;ﬁ;‘f’ B1% -
9% B0% 205 100%:
Claridad Esta formaia con &l g5
lenguaje spropiado.
L Ests expresado en
Objetividad conducta expresshle 80
Ests adecusdo al avance
Organizacion de |a ciencia y Ia a7
tecnicloglis
L ‘Comprende los aspecios
Suficiencia de cantidad y calidad 82
Adecuado para valorar
Intencionalidad aspectos del sisterma 8BS
retodoldgico v cientifico
Esta basado en aspectos
. . técnicos, cientificos
Cansistencis acordes @ la tecniclogia &2
adecuads
. Entre los indices
Coherencis indicadores y dimensiones B2
Responde al proposito del
Metodologiz trabajo bajo los objetivas a gz
lograr
El instrumento es
Pertinencia adecuado al tipo de 100
investigecion
50.56
Promedio
Aplicabilidad: Elinstrumento pusde ser aplicado (X} El instrumenio debe ser mejorada )
LT T T USSR
| ] A
et
Firma del experto
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ANEXO 14: Autorizacién del proyecto de Investigacion

AUTORIZACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Lima, 20 de octubre de 2023
SR. BRIAN JOEL CCAPA VIZA
SR. ALDO PHIERRY CERVANTES TORRES

Saludo fraterno.

Ante la solicitud presentada para el desarrolio de proyecto de tesis para la titulacion en
la carrera de Ingenieria de Sistemas, donde el tema a desarrollar se basa en un Aplicativo Mévil

con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de Ensefianza de Matematica.

A efectos, se le concede el permiso respectivo para la realizacion de dicho trabajo de
investigacién en las aulas de nuestra institucion. Asi mismo se les brindara el acceso respectivo

y las coordinaciones para el desarrollo de la Tesis de Investigacion.

Sin otro particular.
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FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION DE
MENORES EN INVESTIGACION -

Titulo del Proyecto de Investigacion:

Aplicacion Movil con Realidad Aumentada para la Mejora del Proceso de
Ensefianza de Matematicas en la I.E Hanni Rolfes SIL-2023

investigadores Responsables:

Estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Sistemas — Universidad Privada Cesar
Vallejo. '

- Aldo Phierry Cervantes Torres
- Brian Joel Ccapa Viza

Este formulario tiene como objetive proporcionarle informacion detallada sobre la
investigacion y solicitar su consentimiento para la participacion de su menor hijo/a,

ndeeo N ’&gjﬁts’ en el
proyecto.

Toda la informacion recopilada sera tratada de manera confidencial. Los resultados
se informaran de manera agregada, y la identidad de los participantes se
mantendra en estricta confidencialidad.

La participacion de su menor hijo/a se realizara previa coordinacién con el docente
tutor del aula y con la colaboracidn clel docente del PIP, se llevara a cabe en el aula
de innovacion tecnoldgica.

Al firmar este formulario, doy mi consentimiento para gue mi menor hijo/a
participe en el estudio mencionado anteriormente. Entiendo la naturaleza del
estudio y he tenido la oportunidad de hacer preguntas.

Mombre y Firma del Padre/Madre/Tutor Legal:
bl i =z i

ANEXO 15: Consentimiento de participacion de menores en lainvestigacion
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ANEXO 16: Desarrollo de la metodologia ICONIX

Fase 1. Andlisis de Requisitos
Como primera etapa, se establecen a comprension detallada de los requerimientos del
sistema, utilizando herramientas visuales como diagramas de casos de uso y diagramas

de flujo de evento.

Diagrama de clases:
Se modela la estructura estatica de un sistema, mostrando las clases y sus

interconexiones, lo que facilita la comprension y el disefio de sistemas orientados a

objetos.
TipoUsuario :
A Bimestre Tipo_pregunta
Id id_himestre -
ipci - o id_tipo
descripcion N ipo
P descripcion descripcion
Histar() mostrar() o
mostrar() +listar()
k4
hJ Miveles
Usuario !
id_nivel
id_usuario descripcion Pregunta
id_tipo_usu id_fk_bimestre ]
nombire Idfpregunm
apellido — id_nivel
— e e
contrasefia P
respuesta
A
listar() +listar()
+registrar()
+mostrar()
|
Y
Logro
Id_Logro
Id_usuario
Id_nivel
Nota
+Histar()
+registrar()
+RegistrarNotaAlumno()
+PromedioAlumno()
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Prototipo de la aplicacion

1. Escenade Login

Se presenta el disefio del inicio del aplicativo movil con realidad aumentada.

a8 I N
IUSUorI'O |
IComraseF\o I
°
L ___ ‘J
2. Perfiles
2.1. Panel Docente

En este boceto se presenta el menu del panel docente con
Sus respectivas opciones.

| )
o
— .
2.2. Escena Lista de Estudiantes

96



En esta escena se muestra la lista de estudiantes para que el
docente pueda revisar.

\
Lista de Estudiantes
Nombre “ |Apellido = [Ultima calificacion =
(=]
— -J
2.3. Promedio de Notas

En esta escena se muestra la lista de estudiantes con sus
respectivas calificaciones.

Promedio de Notas

- -

Nombre Apellide @ |N. Facil o |M. Intermedio w |N.Dificl o

o

2.4. Panel Alumno

En esta escena se muestra el panel del alumno con las diferentes
opciones a elegir.
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a I )
o
. m— y

Casos de usos

Caso de Uso Promedio de Notas

Se presenta el caso de uso donde se visualizan el promedio de notas de

los alumnos.

Iniciar Sesion

Docente

Cerrar Sesion

Visualizar Nota por

Promedio de MNotas Mivel
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Caso de Uso Iniciar Partida
Se presenta el caso de uso de inicio de los niveles , donde se mostraran las
escenas de cada pregunta de matematica.

Cerrar Sesion

Ingresar Modulo
Facil/ Intermedio
IDificil

Ingresar Modulo
Niveles

Iniciar Sesion

Secuencia de
Escenas de Nivel

Fase 2: Anédlisis y Disefio Preliminar

A. Ficha de Caso de Listar Estudiantes

Nombre: Listar Estudiantes
Autor: Aldo Cervantes
Fecha: 29/09/2023
Descripcion:

Permite listar a todos los estudiantes registrados en el aplicativo.

Actores:
Docente

Precondiciones:
El docente debe haber ingresado con sus credenciales correctas.

Flujo Normal:

El actor ingresa al panel alumno, selecciona el boton Niveles.
El sistema mostrara los 3 niveles para el alumno.

El actor visualizara la camara en toda la pantalla del dispositivo.
Se debe de enfocar la imagen “Marcador” para mostrar las
opciones.

5. El sistema comprueba la respuesta seleccionara y lo almacena.

PwpnPR

Flujo Alternativo
6. Sien caso no se detecte ningin marcador.

Postcondiciones
Se redirecciona a la siguiente escena.




B. Ficha de Caso de Uso Promedio de Notas

Nombre: Iniciar Partida
Autor: Aldo Cervantes
Fecha: 29/09/2023
Descripcion:

Permite Iniciar una nueva partida al alumno.
Actores:

Alumno.

Precondiciones:
El usuario debe haber ingresado con sus credenciales correctas.

Flujo Normal:
1. Elactor ingresa al panel alumno, selecciona el boton Niveles.

El sistema mostrara los 3 niveles para el alumno.

Se debe de enfocar la imagen “Marcador” para mostrar las
opciones.

2.
3. El actor visualizara la camara en toda la pantalla del dispositivo.
4.

5. El sistema comprueba la respuesta seleccionara y lo almacena.

Flujo Alternativo
6. Si en caso no se detecte ningun marcador.

Postcondiciones
Se redirecciona a la siguiente escena.

Modelo Légico de Base de Datos

id_nivel id_bimestre
descripcion descripeion

bimestreid  fk  anig

id_logro
nivel_id

usvario_id

nota id_pregunta

fecha nivel_id
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Diagrama de Robustez

La siguiente imagen presenta un diagrama de robustez, destacando la fortaleza y
adaptabilidad del sistema

Diagrama de secuencias

En la siguiente imagen, se exhibe un diagrama de secuencia, proporcionando una

representacion visual de las interacciones temporales entre los componentes del sistema
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Fase 4. Implementacion

Conexioén

A continuacion, se presenta la conexion a la base de datos de la webservice, alli se

almacenard los datos del aplicativo movil.

config » @ conexion.php
1 <?php
2 class Conexion {
3 private $host = 'localhost’;
a private $dbname = 'matematica’;
5 private $usuario = 'root’';
6 private $contrasena = '';
7 private $conexion;
8
9 public function _ construct() {
10 try {
11 $this->conexion = new PDO("mysqgl:host=$this->host;dbname=$this->dbname”, $this-»usuario, $this->contrasena)
12 $this->conexion-»setAttribute(PDO: :ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
13 } catch (PDOException $e) {
14 echo "Error en la conexion: " . $e->getMessage();
15 }
16 }
17
13 public function getcConexion() {
19 return $this->conexion;
20 1
21}
22 2>
23
Login

Se presenta la validacion de las credenciales para ingresar al sistema, de ser validas

devuelve los datos del alumno para mostrarlo en el sistema.
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1 «?php

2 require_once './config/conexion.php';

3

4

5 $conexion = new Conexion();

6

7 // obtener la instancia de PDO

8 $pdo = $conexion->getConexion();

9
10 // Creamos las variables para la recepcion del valor enviado por el método POST
11 $dni = $_POST[ 'usuario'];
12 $clave = $ POST[ 'clave'];
13 $query = "SELECT * FROM usuarios WHERE usuario = :dni AND pass = :clave";
14 $stmt = $pdo->prepare($query);
15 $stmt->bindParam(':dni’, $dni);
16 $stmt->bindParam(':clave’, $clave);
17 $stmt->execute();
18
19 // Obtener todos los registros como un array asociativo

20 $resultados = $stmt->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

21

22 if (lempty($resultados)) {

23 // Si se encontraron registros

24 // Convertir el array en formato JSON y enviarlo como respuesta
25 echo json_encode($resultados);

26 } else {

27 // Si no se encontraron registros, devolver un mensaje de error como JSON Gaaaa xd
28 echo "@";

29 }

30

31

32

33

Interfaces
e Login

Se declara el webservice donde se almacenara y se obtendra tanto la informacién
como las notas de los estudiantes

/ W &I
/D Gt
VN \{‘l )
/ f//b ‘mh X:$Y=3
F/US jario y Contrasefia

o e
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- | %3 Usussio
1 -using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

u using UnityEngine.Networking;

5 using UnityEngine. SceneManagenent;

6 using UnityEngine.Ul;
7

8 Gpublic class Usuario

9

10 public int id_

1 public string

12 public string i

13 public string ap_ma;

10 public string usuario;

15 public string pass;

16 public int tipo_id;

17 public string sexo;

18 3

19

20

21 Spublic class Login : MonoBehaviour

2

23 5 //ENTORNO DESARROLLO

20 Ffpublic string baseUrl = "hbtp:/flocalhost/materasl ghp";
25

26 //ENTORNO DE PRODUCCION

27 //public string baseUrl = "https://mebservicematera con/logi ha";
28 J/public string baseUrl = "https://webseryice ghapai 1 eba php";
29 string baseUrl = "https://natera.ghapai.con/leginprusba.php’;
3

31

32 public InputField usuario;

33 public InputField contrasena;

3u public GameObject info;

35 //public string userType;

36

37 = public void irflegistro()

38 {

39 // Ir a la escena de Registre

up SceneManager. LoadScenedsync( "Hone");

w“ 1

uz2

43 = public waid Accountlegin()

i

us string uName = usuario.text;

ue string plard = contrasena.text;

wr
public void irRegistro()

{
// Ir a la escena de Registro
SceneManager.LoadSceneAsync("Home");

public veid AccountLogin()

{
string uName = usuario.text;
string pllord = contrasena.text;

StartCoroutine(logInAccount(uName, pWord));

IEnumerator logInAccount(string uMame, string phord)

// Crea un formulario para enviar datos al servider.
WWWForm form = new WWWForm();
forn.AddField("usuario”, uName);
form.AddField("clave", pWord);

// Crea una solicitud web utilizando UnityWebRequest.
using (UnityWebRequest www = UnityWebRequest.Post(baseUrl, form))
{
// Configura el manejador de descarga para recibir la respuesta del servidor.
www.downloadHandler = new DownloadHandlerBuffer();
// Envia la solicitud al servidor y espera la respuesta.
yield return wew.SendWebRequest();
if (www.result == UnityWebRequest.Result.Success)

// La solicitud se realizé con éxito. Ahora, procesamos la respuesta.
string responseText = www.downloadHandler.text;

// Si la respuesta es "0", se asume que el inicio de sesién falls.
if (responseText == "@")

Debug.Log("Response = " + responseText);
info.SetActive(true);

}

else

{

// La respuesta no es "0", lo que significa un inicio de sesidén exiteso.

// Parsea el JSON de la respuesta en un objeto Usuario.
Usuario usuario = JsonUtility.FromJson<Usuario>(responseText);

// Ahora puedes acceder a las propiedades del usuario
int idUsuarie = usuarie.id_usuario;

string nombre = usuario.nombre;

string apellidoPaterno = usuario.ap_pa;

string apellidoMaterno = usuario.ap_ma;

string nombrelsuario = usuario.usuario;

string contrasefia = usuario.pass;

int tipoId = usuario.tipo_id;

string sexo = usuario.sexo;

switch (tipoId)
{
case 1: //CASO PARA PANEL DOCENTE
Debug.Log(tipold);

Panel Alumno

- 2 id_usuaric
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Se muestra el panel de Inicio del alumno , con sus datos personales que estan
almacenados en la base de datos , con sus 3 distintas opciones.

[& Archivos varios ~ “gPanelAlumno -
1 =lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
u using UnityEngine.Networking;
5 using UnityEngine.SceneManagement;
6 using UnityEngine.UI;
7 using TMPro;
8
9 Spublic class PanelAlumno : MonoBehaviour
10
11
12 //int tipold = 8;
13
14 public TextMeshProUGUI nombreAl;
15 public TextMeshProUGUI apellidosAl;
16 public GameObject male;
17 public GameObject female;
18
19
20 // Start is called before the first frame update
21 =) void Start()
22 {
23 male.SetActive(false);
24 female.SetActive(false);
25
26 Debug.Log("Iniciando..");
27 int tipold = PlayerPrefs.GetInt("Tipold", 0);
28 string nombre = PlayerPrefs.GetString("Nombre", "NombrePorDefecto");
29 string apePaterno = PlayerPrefs.GetString("ApePaterno”, "NombrePorDefecto");
30 string apeMaterno = PlayerPrefs.GetString("ApeMaterno”, "NombrePorDefecto");
31 string sexo = PlayerPrefs.GetString("Sexo", "F");
32
33 nombreAl.text = nombre;
3u apellidosAl.text = apePaterno + " " + apeMaterno;
35
36 = if(sexo == "F")
37 {
38 female.SetActive(true);
39 = }else
ue {
u1 male.SetActive(true);
u2 }
u3 Debug.Log(tipeId);
uy }
us
us // Update is called once per frame
u7 = void Update()

e Alumno - Ayuda
Se muestra el panel de ayuda , donde el alumno podréa visualizar videos

educativos de temas seleccionados para las preguntas realizadas en la aplicacion
movil.
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Suma y Resta

Alumno - Puntuaciéon

Se muestra las puntuaciones obtenidas del alumnos en sus respectivos niveles.

\ < T2 - N
N = I\ /=
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Puntuacion_Alumno.cs & > [EEREEIT LR Login.cs

[#] Archivos varios - %Puntuacion_Alumno

1 —lusing System;

2 using System.Collections;

3 using System.Collections.Generic;
4 using TMPro;

5 using UnityEngine;

6 using UnityEngine.Networking;

7 using UnityEngine.SceneManagement;
8 using UnityEngine.UI;

9 using Vuforia;

10

11 —lpublic class Puntuacion_Alumno : MonoBehaviour
12 {

13

14 public Text resultado;

15 public Text notaFac;

16 public Text notalnt;

17 public Text notaDif;

18 public GameObject chkl;

19 public GameObject chk2;

20 public GameObject chk3;

21 public GameObject unchkl;

22 public GameObject unchk2;

23 public GameObject unchk3;

24

25

26

27 [System.Serializable]

28 = public class Niveles_Nota

29 {

36 public int id_logro;

31 public int nivel_id_us;

32 public int usuario_id;

33 public int nota;

34 public string fecha;

35 }

36

37 [System.Serializable]

38 = public class Datos

39 {

ue //public Niveles_Notal] datos;
u1 public List<Niveles_Nota> datos;
uz2 }

u3

uy =] //ENTORNO DESARROLLO

us //public string baselUrl = " LF

1A

e Alumno - Niveles

Se muestra las los tres niveles de la aplicacién , Nivel Facil , Intermedio y Dificil.
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PanelNivelesAlumno.cs = EstadoNivelFacil.cs Puntuacion_Alumno.cs PanelAlumno.cs Login.cs

Archivos varios

- %PanalealasAlumno

1 hsing System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
L} using UnityEngine.Networking;
5 using UnityEngine.SceneManagement;
6 using UnityEngine.UT;
7
8
9
10
11 public class PanelNivelesAlumno : MonoBehaviour
12 {
13 [System.Serializable]
14 public class Niveles_Nota
15 i
16 public int id_legro;
17 public int nivel_id_us;
18 public int usuario_id;
19 public int nota;
20 public string fecha;
21 3
22
23 [System.Serializable]
24 public class Niveles
25 i
26 public List<Niveles_Nota> datos;
27
28
29 //ENTORNO DESARROLLO
30 //public string baseUrl = "http://localhost/matera/validar niveles.php";
31 string baseUrl = "https://matera.qhapai.com/validar niveles.php";
32
33 //ENTORNO DE PRODUCCION
34 //public string baseUrl = "https://webservicematera.B@0webhostapp.com/login.php";
35
36 public Butten btnFacil;
37 public Butten btnIntermedio;
38 public Button btnDificil;
39
40
41 public veid ValidarNiveles(int id)
uz i
u3 StartCoroutine(nivelesAlumno(id));
44
45
ue
47

Miguel construye carros de cartén y
usa tapitas para las llantas.

¢Cuantas tapitas necesita en total?

2x4=|

e Panel Docente
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Se muestra el panel de Docente. Se presentan dos opciones el Menu de
Estudiantes donde se realiza el mantenimiento de los mismos y el promedio de
notas.

Docente - Estudiantes

Se muestra el panel de Docente. El menua de estudiantes donde se puede editar y
eliminar datos del alumno.

Edit J}@ |

| :ka_renTorresFaleon | coi ) oo
~ Fabiola Trump Bayle2 | ot ) ool [
S ) \7 N

1

A AN~ O AT e Gl | R
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Docentelistacs + X

[E#] Archivos varios
1

WG E W N

0

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
u2
43
qu
45
ue

n

cs i il.cs Puntuacion_Alumno.cs PanelAlumno.cs Login.cs

- “gDocentelista

=lusing System.Collections;
using System.Collections.Generic
using UnityEngine;
using UnityEngine.Networking;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;
using TMPro;
using static Docentelista;

=lpublic class Docentelista : MonoBehaviour

[System.Serializable]

= public
{

class Alumno

public int id_usuario;
public string nombre;
public string ap_pa;
public string ap_ma
public string usuario;
public string pass;
public int tipo_id;
public string sexo;

}

[System.Serializable]

= public
{

class [Lista_Alumno

public List<Alumnc> datos;

= //ENTORNO DESARROLLO
//string baseUrl = "https://matera.ghapai.com/validar niveles.php";

//ENTORNO DE PRODUCCION

string
string
string
string

public
public
public
public
public
public
public

baseUrl = "https://matera.ghapai.com/listar alumnos.php";
baselrlMeostrar = H i
baselrlEditar =

baseUrlEliminar = "https://matera.ghapai.com/eliminar alumno.php";

GameObject panelEditar;

GameObject panelEliminar;

Text idAlumno;

Transform contentParent;

ScrollRect scrollRect;

GameObject panelPrefab; // Referencia al Prefab del panel
List<string> datos; // Lista de datos gque deseas mostrar

e Docente - Promedios

Se muestra el panel de Docente. En este apartado el docente puede visualizar las
notas de los estudiantes.
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ANEXO 17: Ejecucion del aplicativo moévil con realidad aumentada
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