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Resumen Ejecutivo

Sonlos docentes en quienes recae la responsabilidad de orientar a sus estudiantes durante el Proceso
Ensefianza Aprendizaje (PEA), para lo cual, el profesor puede valerse de diversas estrategias
pedagogicas. El adiestramiento de habilidades de razonamiento espacial es fundamental para
muchos aspectos del proceso de formacion de cada estudiante y existen recursos digitales como los

AR-BOOKS, que pueden emplearse en el adiestramiento de esta materia.

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un elemento didactico en forma de libro de realidad
aumentada (AR-BOOK), con contenidos ajustados al entrenamiento de razonamiento espacial en el
tercer afio de Bachillerato General Unificado de las instituciones educativas del Pais. este libro de
Realidad Aumentada, se gener6 mediante el empleo de herramientas como SketchUp 2016 y

Aumentaty Author.

Se sonded con entrevistas y la encuesta, el conocimiento de alumnos y docentes sobre la herramienta
tecnoldgica propuesta, la capacidad de implementacién, incorporacién de esta, y las capacidades
técnicas y tecnoldgicas requeridas. Finalmente, se logré obtener el AR-BOOK, con las especificaciones

explicadas en los alcances de la investigacion.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacion es desarrollar una herramienta didactica en forma de libro
de realidad aumentada (RA) AR-BOOK, que se ajuste al entrenamiento de habilidades de
razonamiento espacial, mediante el empleo de herramientas como SketchUp 2016 y Aumentaty
Author. La muestra estuvo conformada por 58 estudiantes y dos profesores de matematicas de la
Unidad Educativa Bolivar ubicada en la Provincia de Tungurahua del cantén Ambato. Previo a la
generacion del AR-BOOK, se investigd por medio de entrevistas y encuestas, la situacién actual en
cuanto a conocimientos de los AR-BOOK, capacidades técnicas y tecnolégicas, implementacién e
incorporacion de dicha herramienta. Se detecté que el AR-BOOK no es conocido ni se relaciona la
tecnologia utilizada con otros elementos de uso diario, igualmente, se identificé que existe un alto
potencial para la implementacién de la herramienta a pesar de la deteccion de carencias en cuanto a
la posibilidad de acceso a varios elementos indispensables durante la implementacidn final del AR-
BOOK. De esta manera lograr incentivar el desarrollo de habilidades espaciales en todos los
estudiantes del tercer afio de bachillerato general unificado, que desean continuar su formacién
académica a nivel superior, mediante la utilizaciéon correcta de material didactico creado para este

fin, empleando herramientas tecnoldgicas de facil utilizacion.

Palabras Claves: Realidad Aumentada, AR-BOOK, Razonamiento Espacial, Proceso Ensefianza

Aprendizaje.
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Abstract

The aim of this study is to develop an AR-BOOK, which is an augmented reality (AR) book, as a
teaching tool which adapts to the training of spatial reasoning skills through the use of the tools
SketchUp 2016 and Aumentaty Author. The sample was made up of 58 students and two math
teachers from Bolivar High School which is located in the province of Tungurahua in the city of
Ambato. Prior to creating the AR-BOOK, research was conducted through interviews and surveys
regarding the current awareness of AR-BOOKs, technical and technological capabilities as well as the
implementation and incorporation of this tool. It was detected that AR-BOOKs are not well-known
nor are they connected with the technology that is used on a daily basis. It was also identified that
there is great potential for the implementation of the tool despite the fact that it may not be possible
to access several indispensable elements during the final implementation of the AR-BOOK. This tool
will make it possible to foster the development of the spatial skills of all the third year unified general
baccalaureate students who wish to continue their studies at university through the correct use of

teaching material that was created for this purpose by working with easy-to-use technological tools.

Key words: augmented reality, AR-BOOK, spatial reasoning, teaching and learning process.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Presentacion del trabajo

En el Ecuador el Ministerio de Educacion (ME), controla la formacién académica de los estudiantes,
la misma que debe ser gratuita y obligatoria para los nifios y jévenes en todos sus niveles, desde
Educacion Inicial (EI) hasta el tercer afio de Bachillerato General Unificado (BGU), el propésito
principal del ME es mejorar la calidad educativa de nifios y jovenes que se forman en todas las
instituciones educativas y de esta forma alcanzar una excelencia educativa de los estudiantes que son

la base fundamental de un pais en desarrollo.

Ademas los docentes deben orientar a sus estudiantes durante el Proceso Enseflanza Aprendizaje
(PEA) dentro del aula a fortalecer sus conocimientos y razonar de forma correcta, aplicando
estrategias metodoldgicas que permitan cumplir con este propdsito, estas deben enfocarse de
manera especial en el razonamiento espacial, como lo manifiesta Howard Gardner profesor de
educacion y psicologia de la Universidad de Harvard, que el razonamiento espacial es la capacidad
que tiene el ser humano de orientarse en el espacio, interpretar planos, croquis o de visualizar
volimenes representados en dos dimensiones, es decir puede representar y manipular graficos

durante el desarrollo del aprendizaje.

La utilizacion de las diferentes herramientas tecnoldgicas en la actualidad facilita las actividades que
se realizan diariamente, especialmente en el ambito educativo el utilizar un smartphone, tablet,
netbook con conexién a la Web (internet) y acceder a todo tipo de informacién como plataformas
educativas, libros virtuales, facilitando la comunicacién entre docentes y estudiantes, los AR-BOOK

permiten sacar el maximo provecho que los tradicionales libros impresos.

En el sitio de AR-BOOK se manifiesta que la realidad aumentada permite la posibilidad de mejorar
los conocimientos por el mismo hecho que se utiliza imagenes, informacidn virtual que es generada

sobre imagenes del mundo real.

Por ejemplo, a través de una camara Web y un computador, es posible ver graficos en 3D que se

despliegan por medio de cddigos programados por el computador.



Las instituciones educativas del nivel medio deben preparar a sus estudiantes del tercer afio BGU
para rendir el examen de ingreso a la educacion superior, los mismos que deben tener la capacidad
de analizar, resolver ejercicios de razonamiento ldgico, mas aln si se trata de razonamiento espacial,

de esta manera evitar que el estudiante no fracase y pueda continuar con sus estudios académicos.

Ademas, se ha detectado mediante observacion directa y conversatorio con docentes del area de
matematica que existen falencias en la malla curricular de su drea de estudio, no existe una unidad

que se encuentre enfocado al razonamiento espacial y preparar a los estudiantes sobre este tema.

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un procedimiento didactico para el uso de un AR-
BOOK, con contenidos que se ajusten al razonamiento espacial mediante la aplicacion de
herramientas como SketchUp 2016 y Aumentaty Author, para los estudiantes del tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Bolivar, de esta manera con la ayuda de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacién (TIC) superar las barreras que se presentar con esta clase de ejercicios

de razonamiento espacial.

1.2. Descripcion del documento

En el Capitulo 1 del presente trabajo se realiza la introduccién al manuscrito, en esta se resumen los

aspectos mas importantes del mismo, y posee ademas la presente descripcion capitular.

Por su parte, en el Capitulo 2 se plantea la propuesta de trabajo, se describen en detalle los elementos
que dan forma a la presente investigacién y la enmarcan a un grupo de objetivos con los que se

orientara el estudio.

El Marco Teérico es abordado en el Capitulo 3; en este, se abarcan aspectos del desarrollo de la

realidad aumentada y su aplicaciéon como herramienta educativa.

En el Capitulo 4 se presenta la Metodologia; se describen detalladamente las etapas que rigieron el
estudio, y particularmente en la seccién 4.5 se muestra la descripcidn de los instrumentos, elementos

y técnicas investigativas aplicadas.

El Capitulo 5 esta dedicado ala Presentacidn y Analisis de los Resultados, asi como la explicaciéon del

desarrollo de la propuesta, sus pasos y el resultado obtenido.



Las Conclusiones y Recomendaciones son materia del Capitulo 6.

Este trabajo posee dos anexos, los mismos hacen referencia a los modelos de consentimiento

firmados entregados a los participantes del estudio.



Capitulo 2

Planteamiento de la propuesta de trabajo

2.1. Informacion técnica basica

Tema: AR-BOOK COMO ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE DEL RAZONAMIENTO ESPACIAL EN
EDUCACION MEDIA.

Tipo de trabajo: Proyecto de Investigacion.

Clasificacion técnica del trabajo: Desarrollo.

Principal: Sistemas de Informacion y/o Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién y sus

aplicaciones.

2.2. Descripcion del problema

Durante la evaluacion Ser Bachiller de 2014, aplicada en el ciclo sierra a una poblaciéon estudiantil de
106.246 en Matematicas se obtiene un 32% satisfactorio y un 18% excelente, lo que permite concluir

que existen dificultades en adquirir conocimientos en esta materia.

Inclusive, en el dltimo informe 2015-2016 ciclo sierra, emitido por el Ministerio de Educacién
manifiesta que existe falencias en Matematicas y temas relacionados a esta asignatura, especialmente
como razonamiento ldgico, los estudiantes tienen dificultades en identificar una secuencia de
graficos y figuras geométricas, lo que amerita una revision del plan curricular anual, con la finalidad

de ayudar a los estudiantes con ejercicios de razonamiento légico y espacial.

2.3. Preguntas basicas

¢.Como aparece el problema que se pretende solucionar?

Los estudiantes del tercer afno de bachillerato de las instituciones educativas tienen dificultades para
identificar secuencias de figuras y graficos geométricos relacionados con razonamiento légico y
espacial, originando un bajo rendimiento en las evaluaciones que se aplican a los estudiantes que

desean continuar con su formacién académica a nivel superior.



(Por qué se origina?
No se encuentra dentro de la malla curricular en Matematicas una unidad sobre razonamiento

espacial que ayude a los estudiantes a identificar graficos y figuras geométricas.

2.4. Formulacion de meta

Aplicar un AR-BOOK como estrategia de aprendizaje del razonamiento espacial en educacion media.

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo General

Desarrollar un AR-BOOK como estrategia de aprendizaje del razonamiento espacial en educacién

media.

2.5.2. Objetivos especificos

Elaborar un marco conceptual sobre razonamiento espacial y AR-BOOK.
Diagnosticar la situacién actual en el aprendizaje de razonamiento espacial en la Unidad Educativa
Bolivar.

Disefiar los objetos necesarios y su integracién en un AR-BOOK.

2.6. Delimitacion funcional

2.6.1. Pregunta 1: ;Qué sera capaz de hacer el producto final del proyecto de titulaciéon?

Se alojara en un sitio Web, la misma que tendra acceso a todos los usuarios que deseen investigar
sobre el tema.

El software que se utiliza para elaborar figuras y graficos geométricos, son herramientas offline y
online que permite la edicidn, disefio y ejecuciéon de modelos en 3D.

Las figuras y graficos se alojan en un sitio Web donde los usuarios puedan acceder a ellos.

El sistema operativo utilizado para el presente trabajo de investigacidon sera funcional a partir de
Windows 7 hasta Windows 10.

El libro se podra descargar simplemente en formato PDF segtin la necesidad de los usuarios.

Se encuentra disponible en hojas formato A4.

Se utilizaran simplemente figuras y graficos geométricos.
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Figuras geométricas construidas en base a cubos.
Figuras geométricas construidas en base a cuadrados.
Secuencias de triangulos.

Figuras mixtas (cuadrados y tridngulos).

2.6.2. Pregunta 2: ;Qué no sera capaz de hacer el producto final del proyecto de titulacién?

No se podra descargar para dispositivos moéviles (celulares, iPhone, tabletas).

No funcionara en ningln sistema operativo diferente a Windows.

No funcionara en ninguna otra herramienta online y offline que se encuentre en un sistema operativo
diferente a Windows.

No tiene costo para la descarga si el usuario lo requiere.



Capitulo 3

Marco Teodrico

3.1. Realidad Aumentada (RA)

En los ultimos 10 afios los avances en tecnologia son notorios para todos los seres humanos, este es
un hecho tangible en nuestro dia a dia, y en este andar, la misma sociedad contemporanea es testigo
vivo de la vertiginosa ascendencia de estos avances. Cada mejora tecnoldgica, con notoria rapidez va
desplazando a la tecnologia que le precedié convirtiéndose, tal como lo sefiala (Fombona, Pascual, &
Madeira, 2012) es un recurso importante toda actividad cotidiana, la complejidad, variedad y
dinamismo evolutivo de estos equipos impide un sosegado anadlisis de los efectos en las distintas

areas donde puede tener impacto su utilizacion.

Desde 1994, se manejan argumentos que buscan definir a la realidad aumentada como un concepto
cotidiano asociado con la magnificacién o la adicién de elementos “complementarios” a otros objetos
fisicos por medio de dispositivos electrénicos. En este sentido, (Milgram, Takemura, Utsumi, &
Kishino, 1994) definieron a la RA, como un continuo que va desde el “entorno real” a el “virtual”,
donde el 4rea que se encuentra entre los dos extremos, es decir, donde coexiste una combinacién de
ambas “realidades”, lo denominaron Realidad Mixta (RM), (ver Figura 1). Por su parte, (Azuma,
1997), expone que para definir ala RA es necesario referirse de esta manera, solo a aquellos sistemas

que cumplen con tres requerimientos basicos:

Que sean capaces de combinar la realidad con elementos “virtuales”.
Que sean interactivos y en tiempo real.
Que las proyecciones de las imagenes virtuales guarden un aspecto en 3D con relaciones de aspecto

coherentes.



Figura 1: Esquematizacion de la concepcién de RA.

EntornoReal |1 s (TR Entorno Virtual

Realidad Mixta (RM)

Fuente: Milgram y col. (1994).

Un ejemplo de la actual aplicacién exitosa de esta tecnologia, y que muestra que esta ya entre las
personas sin que estas hayan tomado conciencia completa sobre este asunto, lo podemos obtener en

las redes sociales mas conocidas, entre estas, principalmente Facebook y SnapChat.

En estas redes sociales desde hace un tiempo, la seccién de mensajeria ha puesto a disposiciéon de sus
usuarios una serie de “filtros”, que no son mas que proyecciones activas de sistemas de realidad
aumentada (ver Figura 2).

Figura 2: Mark Zuckerber, presentando la plataforma de RA de Facebook.

Basic Effects

Fuente: Omicrono: (2017).



Es comtn ver videos o capturas de pantalla provenientes de las plataformas de redes sociales, donde
los usuarios portan mascaras o interactiian con sus gestos, los cuales producen, efectos visuales

virtuales en la imagen proyectada en las pantallas (ver Figura 3).

Figura 3: Mascaras de RA implementadas actualmente en las principales redes sociales.
. L]

Fuente: Collado (2016).

Un sistema que redna estos aspectos corresponde con lo que conocemos como RA, asi es de entender
que esta conceptualizacion engloba de manera mas eficiente y clara las ideas de (Milgram, Takemura,

Utsumi, & Kishino, 1994).

No obstante, esta tecnologia no solo se centra en la adiciéon de imagenes computarizadas a los videos
captados de la realidad, sino que también, puede incluir la reproduccién de audios y el despliegue de

informacion sobre los objetos reales que conforman el video (Moralejo, 2014).

Varios autores, han generado conceptos de realidad aumentada que para cada momento incluyeron
la esencia de los avances tecnoldgicos disponibles, asi, por ejemplo, los siguientes autores generaron

las definiciones que se muestran a continuacion:

Tabla 1: Desarrollo conceptual del término de realidad aumentada.
Autor Afo Concepto

Milgram (1994) Magnificacion o la adiciéon de elementos

“complementarios” a otros objetos fisicos por




medio de dispositivos electronicos generando

una realidad mixta.

Azuma (1997) Sistemas que cumplen con tres
requerimientos basicos:
Combinacion de realidades (Real y virtual)
Interactivos en tiempo real

Coherentes visualmente

Carracedo (2012) La Realidad Aumentada (RA), del inglés
y Méndez Augmented  Reality, comprende aquella
tecnologia capaz de complementar la
percepcién e interacciéon con el mundo real,
brindando al usuario un escenario real,
aumentado con informacién adicional generada
por ordenador. De este modo, la realidad fisica
se combina con elementos virtuales,

disponiéndose de una realidad mixta en tiempo

real
Moralejo y (2014) Es una tecnologia que complementa la
col. percepcion e interacciéon con el mundo real y

permite al usuario estar en un entorno real
aumentado, con informacién adicional

generada por el ordenador.

Gil y col. (2014) La RA, comprende aquella tecnologia capaz
de complementar la percepcidn e interaccion
con el mundo real, brindando al usuario un

escenario real, aumentado

Espinosa (2015) Es una tecnologia que superpone a una
imagen real obtenida a través de una pantalla
imagenes, modelos 3D u otro tipo de

informaciones generados por ordenador

Fuente: Elaboracién propia.

En lo particular, basado en el desarrollo conceptual mostrado anteriormente, y con el objeto de
adaptar tales definiciones a este estudio, en lo sucesivo se define la RA como la tecnologia mixta que

se encarga de generar percepciones artificiales de caracter mixto, en el cual se conjugan elementos
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de la realidad tangible con informacién de estos o con otros elementos de interés para el usuario con

los cuales puede interactuar.

3.1.1. Proceso de generacion de la realidad aumentada

Los sistemas de realidad aumentada deben estar programados para poder ejecutar una serie de
tareas basicas que deriven en la generacion del efecto buscado, estas tareas en conjunto dan las
caracteristicas finales al sistema que los distinguen como uno de realidad aumentada descrito por

(Azuma, 1997).

Ya un autor en el afio 2012 describe en este sentido, cuatro pasos esenciales, estos son: captura e
identificacion de la escena, combinacién de elementos reales con los simulados y finalmente la
proyeccion de la nueva escena con realidad aumentada, también expone que la captura del escenario
es posible a través de camaras o por via del GPS incluido por los dispositivos, especialmente los
moviles, asi mismo, las caAmaras que se emplean pueden ser internas o externas al dispositivo donde
se proyecta larealidad aumentada, como la mayoria de las Webcam, que se incorporan en los actuales

teléfonos celulares (Abdulmuslih, 2012).

Por su parte, el reconocimiento del escenario puede obtenerse por medio de dos vias principales, la
visual, y por medio de GPS, el reconocimiento visual implica la utilizacion de los llamados
“Marcadores”, estas son sefiales visuales detectadas por el sistema que genera la RA (ver Figura 4),
dichos marcadores son captados por la cdAmaray el sistema los interpreta como desencadenantes del
efecto programado, los puntos fisicos o bordes, reconocidos por el sistema dentro de los marcadores,
son empleados por el sistema para procesar la posicion del dispositivo y la orientacion de este, con

lo cual se genera eficazmente la proyeccion de la RA (Moralejo, 2014; Abdulmuslih, 2012).
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Figura4: Marcador de RA, esta representado por la impresion en papel debajo del camale6n

Fuente: Carrera (2015).

En la (ver Figura 5) se muestra un ejemplo de este tipo de marcadores, los cuales, por lo general,
estan diseflados para ser impresos en color blanco y negro, sin embargo, Gltimamente se ha hecho

muy comun el empleo imagenes a color o fotografias como Marcadores (ver Figura 6).

Figura 5: Ejemplo de marcadores clasicos

Fuente: Aumentaty (2017).



Figura 6: Lavariante Markerless RA.

Fuente: Aumentaty (2017).

Es de todas las soluciones la mas deseada por publicistas debido al estupendo resultado estético y a

la capacidad de sorpresa que genera.

El método de reconocimiento mediante GPS, se basa en el empleo de la capacidad de geo
posicionamiento de los teléfonos maviles, al utilizar la camara del dispositivo a través de la aplicaciéon
de RA, esta envia las coordenadas y la posicion real del teléfono a un servidor, el cual, regresa al
dispositivo la informacién necesaria para generar el efecto de RA (Moralejo, 2014; Abdulmuslih,

2012) (ver Figura 7).

Figura 7: RA en dispositivos méviles por medio del geo posicionamiento
\ ']
\

“~

AT
] ey |}
mmim L B . Tt 1ol B

Fuente: Solutek (2017)
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En todo caso, un marcador, bien sea fisico como por ejemplo las imagenes y sus caracteristicas
captadas por la camara o el dispositivo de captura, o bien sean datos de geo posicionamiento, como
los generados por los diversos sensores en los teléfonos moviles actuales, funcionan como
“detonante” de la generacién de la realidad mixta que aprecia el usuario en el dispositivo de
visualizacion, sin este detonante, el software cargado el los dispositivos, no puede generar la escena

real aumentada que caracteriza a esta tecnologia de virtualizacidn de la realidad.

La fusién del elemento digital con la imagen de video captada del entorno real es realizada en el
dispositivo a través de software especificos, que en base a las librerias que cada programa posea,
podra especificamente funcionar en alguna plataforma tecnolégica determinada (por ejemplo,
Teléfonos, o PCs), o lograra solo funcionar con geo localizadores, con marcadores o con ambos

(Moralejo, 2014).

Algunas librerias que realizan la superposicién de ambas realidades son:

ARToolkit

ArUco

ATOMIC

Beyond Reality Face

D.A.R.T (Designer’s Augmented Reality Toolkit)
DroidAR

Java3D

Metaio SDKs

Vuforia

Por ultimo, la visualizacién de la conjuncién de ambas realidades se realiza por medio de los
monitores de las PC o en las pantallas de los dispositivos que poseen instalado el software de

visualizacion de RA.

3.2. AR-BOOK

La RA no solo se queda en los dispositivos méviles y el desarrollo de la tecnologia asociada a esta,
ademads de una mejor funcionalidad en cuanto a las potencialidades de dicha tecnologia, han logrado
que la RA llegue a los libros. Estos son conocidos como AR-BOOK (Libros de Realidad Aumentada,

segun se traduce del inglés), en los mismos, se combinan elementos desencadenadores de realidad
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virtual con textos impresos, generando esta combinacién de elementos una experiencia unica y
propia de este tipo de libros de texto, los cuales, pueden ser fisicos, o estar disponibles en alguna
plataforma en “La nube”, disponibles para que cualquier persona pueda descargarlos, imprimirlos y

utilizarlos (Gazcén, 2015).

Este tipo de herramienta para la lectura tuvo sus origenes en el llamado “MagicBook” desarrollado
por (Billinghurst, Kato, & Poupyrev, 2001), este libro se orient6 en enriquecer de manera visual el

contenido de los libros a través de la RA.

Otros libros de RA, a diferencia del MagicBook que se centro en la transicion de interfaces (Grasset,
Diinser, Seichter, & Billinghurst, 2008) y en la inclusién de imagenes, se basan en la ejecucion de
pistas de audio (Ha, Lee, & Woo, 2010). Ademas, el objeto que principalmente persiguen los
desarrolladores de libros de RA es la de generar experiencias atractivas del usuario que pueden
enriquecer la lectura por medio de la adicién de elementos dentro del texto que desencadenen los
eventos programados de RA, asf la interaccién mas sencilla se corresponde a la manipulacién del
libro real, en el cual, tras girar el mismo o al inclinar las paginas se logra una interaccién con los

elementos programados en los marcadores incluidos (Clark & Diinser, 2012).

3.2.1. AR-BOOK: Realidad Aumentada y Educacion

La RA se emplea en varias areas del conocimiento, sin embargo, estiman que el proceso educativo
puede ser suplementado si se fortalecen los programas que emplean dichos conceptos, ya que
introducen la posibilidad de que el alumno pueda hacer uso de su propia experiencia interactiva
como un incentivo adicional en el proceso de captacion de conocimientos (Billinghurst, Kato, &
Poupyrev, 2001). Este proceso educativo se sustenta en cémo es producido y transmitido el
conocimiento entre los individuos y cémo estos conocimientos adquiridos se mantienen y persisten

alo largo del tiempo (Oliveira, 2016).

Asi mismo, la educaciéon mediante el empleo de libros enriquecidos con elementos de RA, estimulan
el entrenamiento de habilidades espaciales de los estudiantes, y que estos a su vez, mantienen una
actitud receptiva a este tipo de libros de texto, con lo cual se facilita el proceso de ensefianza

(Gutiérrez, 2010).

Asi mismo, el empleo de estas herramientas en la ensefianza de las artes representa mayor

motivacién para los estudiantes, por lo cual, con un menor esfuerzo con mayor efectividad y eficacia
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puede abarcarse los contenidos educativos (Serio, banez, & Kloos, 2012). Un resultado similar fue
reportado por varios autores, cuando se introdujo este tipo de libros en el proceso de ensefianza de
jovenes universitarios del area de ingenieria eléctrica, particularmente del area de laboratorio,
afirmando que en estos espacios y con la RA como herramienta educacional, los estudiantes son mas
exitosos y activos, su motivacién e interés es mayor, ademas, que los profesores y los estudiantes

encuentran el laboratorio de aplicaciones de AR 1til (Borrero, Mejias, & Andujar, 2012).

Otros autores, emplearon un libro tipo Pop-up para la ensefianza del inglés en un grupo de jévenes
(Nashirah, Mahadzir, & Phung, 2013), y obtuvieron que mediante este tipo de herramientas los
estudiantes se inmiscuyeran mas en los procesos de ensefianza-aprendizaje y lograron de esta forma,
mejorar sustancialmente el nivel de conocimiento de la asignatura, de esta manera varios autores en
diferentes momentos han reportado los resultados de sus investigaciones al respecto del empleo de
la RA en los procesos educativos, es asi que la RA constituye un apoyo a la generacion de habilidades
espaciales en los estudiantes, y mantienen el interés de estos por lo que se les esta ensefiando (Bujak,

y otros, 2013).

Por otro lado, otros autores (Cabero, Llorente, & Gutiérrez, 2017), quienes citan las notas de
(Johnson, 2010), indican que la RA, se presenta como un apoyo que mejora una amplia variedad de
enfoques pedagdgicos sustentados estos en el constructivismo, aprendizaje contextual, el

aprendizaje basado en juegos y el investigativo.

3.3. Larealidad aumentada y su uso en el aprendizaje de la geometria

La ensefianza de la geometria se ha direccionado en revisar los procesos cognitivos que los
estudiantes desarrollan en el aprendizaje de los sistemas geométricos (Duval, 2001), en el cual se
destaca el procesos de visualizacion, construccién y razonamiento de lo aprendido, y estima, que una
herramienta adecuada para potencializar estos conocimientos en los estudiantes podria ser la RA, ya

que la visualizacion del o los elementos son la clave en el éxito de estos estudios.

(Gémez & Lopez, 2016), en su trabajo, resumen lo anteriormente planteado evocando la
argumentacion de Lohmam en 1979, que indica, que el aprendizaje por medio de la percepcion visual
se encuentra relacionada con la capacidad de interactuar con los datos ofrecidos por los programas

de RA, ya que permite poder manipular los objetos mostrados por el software.
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Diversos autores, muestran en sus estudios sobre la ensefianza de geometria apoyada por la RA, que
el empleo de estas tecnologias, facilitado por la interaccién usuario-computadora motiva mucho mas

a los estudiantes (Ibili & Sahin, 2015).

Asi mismo, indican que las instrucciones realizadas con tecnologias asociadas a la RA incrementan
las habilidades espaciales de los estudiantes, el rendimiento académico y el nivel de sus
interacciones, por lo que hacen que el estudiante se active y proporcione mejoras espaciales

significativas.

Otros autores en el 2003 luego de desarrollar y evaluar un software dinamico de geometria basado
en RA (Kaufmann & Schmalstieg, 2003), al que llamaron Construct3D, afirmaron que en los entornos
de clase donde se utiliz6 simplificé) la ensefianza de la geometria y se desarrollé habilidades
espaciales en los estudiantes, con lo cual, demostraron la eficacia de este tipo de herramientas en
generar habilidades espaciales tales como la percepcidn, la visualizacién espacial, las rotaciones

mentales, las relaciones espaciales y la orientacién espacial.

3.3.1. Componentes de un sistema de realidad aumentada

A pesar que la concepcién de la RA data de la década de los 90, no es hasta la actualidad que los
diversos avances tecnolégicos, han generado y afinado las herramientas adecuadas para lograr que
la implementacion de estas experiencias sean, en primera instancia, mas amigables y “Reales”, con
mayor accesibilidad al publico y por sobre todo, mas faciles de implementar, todo esto, debido a los
avances en las tecnologias que requiere la implementaciéon masiva de estos sistemas (Gil, y otros,

2014).

En este sentido, la RA estd constituida por las tecnologias que permiten complementar todo lo
relacionado con el proceso de interaccion y percepcion del mundo real, aumentando dicha
informacién con datos geograficos o informacién que puede ser de interés para el usuario (Azuma,
1997). Por lo cual, la realidad observada a través de los dispositivos electrénicos empleados para tal

fin muestra una realidad mixta y en tiempo real en el mismo escenario (Gil, y otros, 2014).

De lo anterior se desprende que para lograr la combinacién del entorno virtual y real de manera

interactiva para el usuario deben trabajar en conjunto tres subsistemas basicos: el de visualizacion,

posicionamiento, e interaccidon (Carracedo & Méndez, 2012).
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Los sistemas de visualizacion, también conocidos como dispositivos de salida, se componen del o los
sistemas de dispositivos que permiten al usuario visualizar la realidad con la adicién del entorno
virtual, en este sentido, dichos gadgets pueden ser tan variados como complejos, e incluyen desde
lentes, cascos con gafas a teléfonos inteligentes, en esencia, funcionan como la plataforma de

visualizacién donde se mesclan ambas realidades (Gil, y otros, 2014).

Los sistemas de posicionamiento, se corresponden con una serie de software y hardware combinados,
que en ocasiones, corresponden al mismo gadget donde se captura y visualiza la realidad, por
ejemplo, los teléfonos mdviles, y que se encargan ademds de captar la imagen real del entorno,
ubicarla geograficamente y procesar la informacion virtual a mostrarse de manera coherente y légica
con la realidad, manteniendo un hibrido de realidad sin distorsiones y correctamente

interrelacionado (Carracedo & Méndez, 2012; Gil, y otros, 2014).

Los elementos de interaccién también se corresponden con hardware (por ejemplo, guantes o
mandos, e incluso el mismo dispositivo mévil), o software (programacién de las aplicaciones
empleadas en el sistema de integracion de las realidades “Reales y Virtuales”, y se destinan a que el

usuario pueda manipular la informacién virtual presentada.

Un esquema basico de un sistema de RA, consiste en la captura de laimagen por medio de una camara,
esta, captura el mundo real, es decir lo que veria una persona sin ningun tipo de dispositivo de por
medio entre sus propios ojos y lo tangible, luego el sistema encargado del seguimiento establece la
posicién y orientacion del usuario en cada instante. Estos datos, por medio del software respectivo,
generan la realidad aumentada al incluir informacién y objetos, muchas veces relacionados con lo
que capta la cimara, y finalmente la escena compuesta se muestra al usuario por medio de los
dispositivos que permiten la visualizacién de ambas realidades en un mismo plano. Un ejemplo

teodrico de esta conceptualizacidn basica se muestra en ( ver Figura 8).
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Figura 8: Diagrama conceptual de un sistema de RA.
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Fuente: Gil y col. (2014).

3.4. Limitaciones del empleo de realidad aumentada

A pesar de lo antes expuesto, y de las evidentes ventajas que esta tecnologia aporta al proceso de
ensefianza, ademads de los evidentes grandes avances tecnolégicos de los tltimos tiempos, la Realidad
Aumentada, por diversas razones sigue estando fuera del alcance de muchos usuarios por lo que su
implementacién definitiva como herramienta estandar de los procesos de ensefianza aprendizaje,

deben sortear una serie de limitaciones.

En este sentido, otros autores (Cano & Mateus, 2014) plantean una serie de limitaciones detectadas

en el desarrollo de la RA, estas son las siguientes:

Por lo general, los aplicativos de Realidad Aumentada son muy robustos, lo cual hace que las

imagenes en muchas ocasiones se vean lentas.

La mayoria de aplicaciones de Realidad Aumentada solo se pueden visualizar a través de lentes o
cascos virtuales. Por lo anterior, muchas personas se abstienen de utilizar Realidad Aumentada ya

que estos recursos son costosos.

Algunos estudiantes presentan problemas al no enfocar la imagen de los patrones (plantilla) en

Realidad Aumentada correctamente en la camara.
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Al trabajar con Realidad Aumentada no se asegura la comprensién total de los temas propuestos.

No obstante, una alternativa econdmica y accesible es la creacion de Libros de realidad aumentada
que se empleen en las aulas de clases, y que estén disponibles de manera gratuita en la Web, de forma
que los estudiantes puedan acceder a estos sin ninglin costo y desde donde estén, y los mismos,
puedan ser visualizados desde cualquier computadora a la que se le instale un software de

visualizacion.

Sin embargo, un estudio reciente realizado en estudiantes (Cabero, Llorente, & Gutiérrez, 2017),
mantienen entre sus conclusiones que una de las principales limitantes detectadas, se corresponde
con el alto costo que pueden llegar a tener muchos equipos computacionales en la actualidad a pesar
que su uso este muy extendido, y que esto se suma a la realidad palpada de la incapacidad de muchos

de los estudiantes para el acceso a estos equipos, mas alla de los que disponen en sus aulas de clases.

Asi mismo, también expone que, la RA presenta una serie de inconvenientes y dificultades a la hora
de su incorporacion a la ensefianza, como son: las pocas investigaciones realizadas, la novedad y
rapidez de como se estda desarrollando la tecnologia, los pocos objetos de aprendizaje que se
disponen, la dificultad cognitiva el interaccionar en un contexto que mezcla lo real y lo virtual, y la

falta de fundamentacion tedrica para su incorporacion (Cabero, Llorente, & Gutiérrez, 2017).

3.5. Proceso de enseiianza aprendizaje

El proceso educativo persigue como fin dltimo lograr concretar satisfactoriamente la formacién de
los individuos. Este proceso, se fundamenta en diversas vertientes que moldean las estrategias

propias de cada corriente, estos son conocidos como los paradigmas del proceso educativo.

Los paradigmas son modelos fundamentados en teorias que surgen de realidades observadas sobre
una situacion especifica, y pretender lograr explicar dicha realidad basdndose en un supuesto
conceptual, adaptado y a veces condicionado por convicciones particulares de quienes generan

dichos razonamientos (Aguilar, 2016).
En tal sentido, a continuacién, se enuncian las caracteristicas resaltantes que pueden definir desde

diversas perspectivas el enfoque que algiin autor pudiera asumir para el desarrollo de herramientas

utiles en el proceso de enseflanza aprendizaje.
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3.5.1. Paradigma conductista

Algunos autores definen a este paradigma como se muestra a continuacion:

El paradigma conductista es el que se hace cargo de analizar e interpretar la conducta tangible, es
decir, desde el mundo de lo aparente. Segin este concepto, los conocimientos del docente son
copiados de manera literal por el alumno, en este caso, el alumno incorpora procesos cognitivos que

no manejaba por medio de técnicas como el reforzamiento o el castigo (Salas & Flora, 2011).

Los principales representantes de este paradigma son Ribes, Bayes y Kazdin, estos exponen que los
estudiantes son receptaculos de conocimientos, por lo cual, son los docentes quienes guian todo el
proceso de ensefianza de sus estudiantes, y estos ultimos, tienen la tinica y gran responsabilidad de

aprender lo que se les ensefia (Aguilar, 2016).

3.5.2. Paradigma Humanista

Este paradigma centra su base conceptual de desarrollo en las personas y en su evolucidn intelectual,
social y afectiva, tomando como base de la formacién a las experiencias interpersonales generadas
en base a trabajos colaborativos, de la reflexién interna sobre la experiencia y de los vinculos

generadas de esta (Aguilar, 2016).

También es conocido como paradigma cualitativo, fenomenoldgico, naturalista, interpretativo y

etnografico, etnografico. Sus exponentes son Abraham Maslow, Carl Rogers y Rollo May.

Segln unas autoras, este paradigma aprecia que la personalidad humana estd en proceso de
desarrollo, que es una totalidad y que debe estudiarse en el contexto interpersonal y social (Salas &
Flora, 2011). Los soportes epistemoldgicos de este paradigma son las corrientes filosoéficas:

existencialismo y fenomenologia.

De esta manera, es evidente que el método por el cual dicho paradigma se lleva a la practica es a
través de los trabajos colaborativos y los intercambios comunicacionales de experiencias, ya que el
proceso de aprendizaje implica la intercomunicacién y la construccién en conjunto del conocimiento

(Aguilar, 2016).
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En un libro publicado en 2011, las autoras detallan que este paradigma valora el hecho de que la
formacion de la personalidad es un proceso continuo constante, por lo cual, para lograr
comprenderlay ser asertivo en los procesos de formacidn, esta debe ser estudiada a partir del ambito

interpersonal y social (Salas & Flora, 2011).

3.5.3. Paradigma constructivista

Sus principales exponentes son Piaget, Vygotsky y Ausubel, cada uno de estos letrados gener6 en su

momento un aporte particular a la consolidacién de este paradigma.

Por ejemplo, Piaget expone que el conocimiento se consolida tras la interaccién del individuo con el
sujeto del conocimiento, mientras que Vygotsky explica que el conocimiento se genera con bases mas
sélidas tras la interaccion activa de los individuos relacionados con el desarrollo de alguna isla de
conocimientos, por su parte, Ausubel expresa que el conocimiento es consolidado en la medida que
este es significativo de alguna manera para el individuo que se encuentra aprendiendo (Salas & Flora,

2011; Aguilar, 2016).

Por lo antes expuesto, se entiende que la manera por la cual este paradigma se difunde es a través
del método del proyecto, en este, el alumno desarrolla habilidades propias al interaccionar
directamente con la experiencia generadora del saber, y esta se complementa aiin mas en la medida
que dicho conocimiento se construye en conjunto en base a las percepciones y puntos de vista de los

implicados en la realizacién del deber (Aguilar, 2016).

Respecto a esto, Antolin expone en su libro, que el constructivismo es una cimentacidn cognitiva que
resulta de la actividad epistemolégica del individuo que busca un conocimiento, por su parte el
conocimiento, es un constructo propio que se origina de las comprensiones logradas desde el mismo

fendmeno que se estudia (Antolin, 2010).

3.5.3.1. Modelo de Piaget

Jean Piaget, teorizé que la ganancia de conocimientos esta relacionada con la inteligencia y que esta,
se desarrolla especialmente en la nifiez, y que este logra aprender luego de conseguir hacer parte de
si el entorno a través de la interaccién con este y su exploracion del mismo, en esencia promueve la
concepcién de que el aprendizaje se fundamenta en el aprender haciendo, es decir, el conocimiento

se desarrolla gradualmente al lograr obtenerlo, construirlo y darle uso (Piaget, 1982).
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Aguilar (2016) resume en su manuscrito, que bajo esta concepcion, los seres humanos, generan
esquemas mentales caracteristicos y propios de cada edad, con los cuales se fundamentan los
subsiguientes conocimientos, adquiridos a medida que se adquieren nuevas experiencias (ver Figura

9).

Figura 9: Etapas Cognoscitivas segtn Piaget.
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Fuente: Talavera (2017).

3.5.3.2. Modelo de Vigotsky

Este tedlogo, centro su teoria en el contexto social y cultural como mecanismo indispensable en el
apropiamiento del conocimiento, ademas, que otorga una importancia extremadamente relevante al
papel activo del maestro mientras que en el alumno considera diversas vias de empoderamiento del
saber que se desarrollan de manera natural, como por ejemplo, la construccién propia de los
significados, el empleo de instrumentos pedagdgicos y las zonas de desarrollo préximo (ZDP) (Vielma

& Salas, 2000).

El principal sustento de esta teoria es el de la ZDP, la misma, expone que cada individuo es capaz de
generar conocimientos especificos dependiendo de su nivel de evoluciéon cognitiva, dictado

particularmente por la edad, sin embargo, también explica que es posible que algin individuo se
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encuentre con conocimientos mas complejos, apropiados para ser asimilados por individuos de
mayor madures cognitiva, pero que sin embrago puede asimilarlos si cuenta con la guiatura de un

tutor (Paez, 2009) (ver Figura 10).

Figura 10: Zona de Desarrollo Préximo (ZDP).
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Fuente: Paez (2009).

Como se puede observar, la teoria de Vigotsky ha aportado a las teorias constructivistas del
conocimiento lo suficiente como para que el proceso educativo, desde esta perspectiva, asuma que el
proceso de aprendizaje es un constructo social y no un hecho meramente individual (Vielma & Salas,

2000).

3.5.3.3. Modelo de David Ausubel

Ausubel parte de que el proceso de empoderamiento de los saberes se origina en la estructura
conceptual previa del individuo sobre un determinado tema, estos conocimientos anteriores (el nivel
y la cantidad de estos), asi como la organizaciéon mental que el individuo tenga de los mismos

(Ttnnermann, 2011).

Para este tedlogo, la significancia del alumno con respecto al conocimiento por adquirir es de vital
importancia, este debe representa para quien aprende algo nuevo un hito relacionado con su
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experiencia previa, por lo tanto, su teoria, es una critica directa al proceso de aprendizaje
indiscriminado y forzado y promueve el discernimiento previo del tutor sobre los conocimientos que

posee el alumno (Tlinnermann, 2011) (ver Figura 11).

Figura1l:  Aprendizaje significativo propuesto por Ausubel.
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3.5.4. Constructivismo y realidad aumentada

La RA avanza como una tecnologia emergente de gran importancia a nivel educativo, este avance, fue
predicho ya con antelacién por Billinghurst (Billinghurst M. , 2002), este considero que dicha

tecnologia tendria gran relevancia en el campo educativo.

Asf pues, al asumir lo recientemente comentado en las secciones precedentes, en la cual se observa
que la RA implica una interconexion directa entre el alumno y la realidad que se le presenta, y por
sobre todo, la interaccién que se genera entre este y el objeto virtual, al cual se le suma la guiatura
del docente, tanto en el tema tecnolégico como en el relativo al conocimiento que se proyecta con
esta herramienta, se puede discernir positivamente acerca de la oportuna relacién del paradigma

constructivista con esta tecnologia, particularmente es el concepto de Vygotsky el que mas se adapta.
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3.6. El aprendizaje

El proceso de ensenanza aprendizaje (PEA) es un proceso complejo que se deriva de la comunicacion
de los saberes y de la captacién de los mismos, con lo cual, se logra la formacién general en un ambito

en particular del ser humano al que se instruye.

Una definicion coherente del proceso descrito es expuesta por Vivanco en el 2012, en este, expresan
que en la ensefianza se generan reestructuraciones continuas en la actividad cognoscitiva de las
personas, mediados estos por el instructor o maestro, donde se busca reforzar las habilidades,
habitos, conocimientos y conductas, acordes con su concepcion cientifica del mundo, que lo llevaran

en su practica existente a un enfoque consecuente de la realidad material y social (Vivanco, 2012).

Para Aguilar, esta definicion se traduce en la posibilidad de que un individuo logra asimilar
informacion particular, ademas de generar una matriz de conocimientos, le permite generar
aptitudes tecnolégicas asociadas con el empoderamiento de este y su aplicacién, es decir, genera las
destrezas necesarias para el aprovechamiento adecuado de las capacidades tedricas,

transformandolas en habilidades practicas (Aguilar, 2016).

3.6.1. Técnicas o métodos de enseiianza

El proceso de ensefianza, dependiendo del paradigma en el cual se cobije la estrategia de abordaje,
asume muy diversos métodos para lograr el fin tiltimo de transmitir un conocimiento y una habilidad.
Los procesos de induccién hasta la autosuficiencia se corresponden con ejemplos de estos y que,

como se comento, aseguran la efectividad del proceso de comunicacion de saberes.

En la actualidad, donde los paradigmas educativos han sido mas que estudiados, y donde la realidad
cotidiana de quien necesita ser instruido a cambiado en cuanto a estimulos y herramientas, ha
propiciado que se generen nuevas estrategias de comunicacion de los saberes, que se adapten a estas
nuevas condiciones y que, a la vez, se asocien a alguno de los paradigmas que aun se emplean

(Aguilar, 2016).

En este sentido, asumiendo que los avances tecnolégicos han abordado y se han apropiado de
diversos dmbitos de nuestra cotidianidad, y que esta tendencia va en aumente, ademas de que el
ambito educativo se corresponde también con uno de estos sectores tocados por las nuevas

tecnologias.
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Ya es imposible no considerar nuevas concepciones tedricas que se asocien con los procesos de
ensefianza y que no incluyan algin tipo de contacto con las facilidades generadas por los entornos
tecnoldgicos en auge, asi pues, principios como la virtualizacidn, la construccién de los conocimientos
y la socializacién virtual de los saberes son conceptos que se mezclan para definir las nuevas

propuestas de técnicas de ensefianza (Aguilar, 2016).

Otro Autor, expone que bajo esta nueva perspectiva se emplean tres métodos para lograr bajo un

contexto tecnoldgico la apropiada comunicacién de los saberes, estos métodos son (Vélez, 2010).

Método sincrénico: del cual forman parte un emisor y un receptor de la informacién, (docente-
Alumno), y en cuyo caso, las dos partes en cuestién no necesariamente se encuentran en el mismo
espacio, pero mediante el empleo de herramientas tecnolégicas como por ejemplo las
videoconferencias, rompen la barrera de la distancia para poder generar el elemento educativo
buscado, es decir, que independientemente que la presencia fisica no sea necesaria, si es un requisito

que ambas partes puedan generar una intercomunicacién en tiempo real.

Método asincrénico: en este método, tampoco se requiere la presencia fisica, pero tampoco es
necesario que la comunicacion sea en tiempo real, solo se requiere que la informacién transmitida
pueda ser almacenada en un lugar u objeto donde las partes interesadas puedan acceder a estas y
generar la interaccion, ejemplos de estas son los mensajes de texto o los correos electrénicos, los

foros de discusidn o la tecnologia de almacenamiento en la nube.

Método B-Learning; este, se corresponde con una combinacién de los dos métodos descritos
anteriormente, por lo general se desarrollan en una plataforma adecuada para estas funciones, y que
ofrece, tanto al docente como al alumno, de las herramientas y los espacios adecuados para que entre
ambos cumplan con el proceso de transiciéon de saberes y la evaluaciéon de los mismo, como se
desprende de lo anterior, en estas plataformas se combina la posibilidad de una interconexion real-

virtual, en el momento o atemporal.

Los métodos antes mencionados, no escapan, como se menciond previamente, de estar influenciados
por los métodos y técnicas tradicionales, en los espacios actuales, estos se han redefinidos en cuanto
al entorno donde se emplean para poder emplear las herramientas tecnoldégicas que han ido

generandose en los ultimos afios.
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Asi pues, otro autor, agrupa en cuatro los tipos de ensefianzas que son tendencia en la actualidad, y

que, segun él, se encuentran enmarcadas en las diversas teorias educativas (Navarro, 2008):

Ensefianza ocasional.

Ensefianza sistematica o formal.
Ensefianza individualizada.
Ensefianza no directiva.
Ensefianza correctiva.

Ensefianza ciclica o concéntrica.
Ensefianza integrada.

Ensenanza acelerada.

Ensefianza estratégica o cognitiva.

Ensefianza por descubrimiento.

3.6.2. El aprendizaje ubicuo

El desarrollo vertiginoso que las Tecnologias de la informaciéon y Comunicaciéon (TIC) ha
experimentado en el transcurso de los ultimos afios ha alcanzado a los dispositivos méviles, y
estos, adecuadamente han venido ganando espacios valiosos como soportes en materia educativa
apoyandose precisamente en el desarrollo de nuevas TIC (De la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell, &

Contero, 2013).

El aprendizaje ubicuo es considerado como una evolucién natural del Aprendizaje electrdnico (e-
learning, por su denominacion en inglés) (De la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell, & Contero, 2013),
en donde se emplean dispositivos electrénicos, principalmente dispositivos mdviles para la

implementacién de procesos de formacion académica.
Estos dispositivos, ofrecen en el proceso de ensefianza un valor agregado basado en la portabilidad
de los mismos, lo cual permite que los estudiantes puedan tener acceso en cualquier lugar y

momento acceso al material didactico que se genere para emplearse bajo este concepto (Zapata-

Ros, 2012).

3.7. Realidad aumentada en entornos educativos
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En base a los constantes avances en tecnologia, y a la comuin incorporacién actual de nuevos
medios en las aulas de clases con el objeto de facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje, la RA

hoy en dia posee un gran potencial como método eficaz para generar experiencias y conocimientos.

La afirmacién anterior queda corta si se interioriza la realidad tangible de que la realidad
aumentada puede ser implementada en casi cualquier area del saber o del proceso de ensefianza
aprendizaje, principalmente en la elaboracion de material didactico y en la generaciéon de
experiencias, constituyendo en si, una apuesta de integracidn sumamente potente de los sistemas

de educacion presenciales y a distancia (Carracedo & Méndez, 2012).

Esta tecnologia, entre, tantas aplicaciones, puede facilitar el estudio espacial, al ofrecer la
oportunidad al estudiantes de interaccionar con objetos 3d sobre un plano fisico, en este caso
particular, la generaciéon de AR-BOOK para la ensefianza espacial, ademas de constituir un
elemento motivador en los estudiantes, quien se verian atraidos por lo novedoso del sistema,
tendrian la oportunidad de a un bajo costo, llevar las cesiones de estudios a sus hogares o a

cualquier otro sitio donde puedan acceder a una PC con el respectivo software de visualizacion.

3.8. Enseiianza de la matematica

La ensefnanza de las matematicas comtinmente provoca sentimientos encontrados tanto en los
estudiantes como en los profesores, de un lado, los profesores son conscientes de la importancia de
esta materia para la formaciéon completa y coherente del alumno, y por parte del alumno, muchas
veces la insatisfaccién es generada por el descontento por las notas obtenidas, en ocasiones

relacionadas con las dificultades para asimilar la informacién que se le suministra (Oliveira, 2016).

La matematica, evidentemente es un actor importante y decisivo en la formacién académica ya que
permite el desarrollo de habilidades que comtinmente se utilizan para resolver problemas de la vida
cotidiana, muchas de sus aplicaciones se encuentran en el ambito laboral, ademas que incide de
manera decisiva en la generacién del pensamiento racional y deductivo de los estudiantes (Oliveira,

2016).

La insatisfaccion de los estudiantes que se plantea en los argumentos anteriores, son un problema

que debe ser asumido y debe considerarse que parte de este problema, podria estar relacionado con

métodos mecanicos para la enseflanza de la asignatura, los cuales deben ser revertidos para generar
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significancia que pueda valorar el alumno y asi mejorar su percepcién de lo que se le ensefia en esta

asignatura.

Con respecto alos elementos que pueden influir en la apropiada interiorizacién del conocimiento en

el area de las matematicas son varios los aspectos que deben considerarse, entre estos tenemos:

Ambiente de aprendizaje.
Las tecnologias aplicadas.

Y el método de ensefianza.

3.8.1. Ambiente de aprendizaje

La educacion de la matematica, puede generarse en tres tipos de ambientes particulares, cada uno de

estos posee unas caracteristicas particulares que lo definen, estos son los siguientes:

Tradicional.
Aulas con soporte tecnolégico.

En los laboratorios de Informatica.

3.8.1.1. Tradicional

La ensefianza tradicional generalmente se implementa en las aulas normales de clase, donde se
emplean pizarrones de concreto (para usarse con tizas) o acrilicos (con marcadores indelebles),
libros didacticos o algunos displays tematicos como unicos recursos didacticos, en estas salas, se

encuentran los puestos de los estudiantes orientados hacia el pizarron.

En la mayoria de las escuelas actualmente prevalece este esquema de aula de clases, y aunque no se
pretende hacer juicio de valor sobre el mismo, si se considera que los mismos poseen incorporados
escasos recursos educativos que faciliten el proceso de aprendizaje de determinadas materias

(Oliveira, 2016).

En estos ambientes considerados tradicionales, los profesores de matemadticas, encuentran
limitaciones ala hora de poder generar mayores niveles de interaccion entre los estudiantes y el tema
estudiado, limitando en muchos casos sus acciones, a un simple ejercicio de copiar ejercicios y

explicarlos, situacién que podria ser tedioso y limitante para los estudiantes, mas tratandose de una
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materia que requiere en muchas ocasiones de la comprension de teorias que podrian ser abstractas,

por ejemplo, las relacionadas con la geometria (Ponte, 2004).

Ya en 1991, un autor, afirma que en este tipo de concepcion las tareas propuestas a los estudiantes
deben tener como objetivo llevar a la practica o que dominen lo que le acaba de ser ensefiado (Ragot,
1991), siendo el proceso de comunicacidn unilateral, es decir, de profesor a alumno, por lo cual, se
puede entender que el papel del alumno se corresponde con el de receptor pasivo ya que la
informacién que reciben es limitada e impuesta por el profesor de acuerdo a contenidos

preseleccionados (Oliveira, 2016).

3.8.1.2. Aulas con soporte tecnoldgico

En laliteratura podemos encontrar diversas ideas y concepciones que tienen en cuenta la tecnologia
en las aulas de clases, particularmente en este sentido, consideramos la idea de (Oliveira, 2016), este
autor, expone que las tecnologias aportan un conjunto de saberes inherentes al desempefio y
concepcion de los instrumentos generados por los hombres a travez de la historia para satisfacer sus

necesidades y requerimientos, tanto personales como colectivos.

Debido a los avances tecnolégicos que dia a dia presenciamos, es indispensable que las escuelas,
como instrumento formador de ciudadanos, sea capaz de integrar nuevas tecnologias a los salones

de clase.

Los profesores deben poder innovar y adoptar nuevas formas de ensefiar, asi mismo, una sala de
clases deberia poseer nuevos recursos didacticos que permitan reforzar la experiencia gratificante y

de valor para los estudiantes (Ramos, 2009).

El cambio de ambiente de un aula tradicional se puede implementar con la incorporacién al mismo
de una serie de dispositivos como televisores y videocaseteras, estos precisamente, fueron los
primeros introducidos en la modernizacién de las aulas de clases a nivel mundial, sin embargo, con
la popularizaciéon masiva del internet, también se han introducido los videos grabados por celulares,

las camaras digitales, teléfonos inteligentes, entre otros (Oliveira, 2016).

Con todos estos aportes de las nuevas tecnologias, son muchos los profesores que, sin la
premeditacion de generar un nuevo paradigma, han contribuido sustancialmente a la

implementacién de una nueva tendencia en el &mbito educativo basado en las nuevas tecnologias.
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En este sentido, es comin encontrar a muchos docentes que generan su propio material
audiovisual con el fin de dar dinamismo a sus clases, al punto, que en muchos casos resulta

fundamental para lograr exponer una idea de manera mas clara.

3.8.1.3. Los laboratorios de Informatica

Luego de que muchas escuelas incorporaran a sus aulas dispositivos audiovisuales modernos, se
genera el bum de la computacidn, este, alcanzd las instancias educativas, y ya a principio de los afios

90 la creacion de salas de computacién en muchas universidades y colegios fue tornandose comun.

La salida de los estudiantes de las aulas tradicionales a un nuevo espacio donde los aspectos
tecnoldgicos predominaban, o a los laboratorios de computacidn, fue un paso inmenso en el

rompimiento de la tradicionalidad en los ambientes de ensefianza aprendizaje (Oliveira, 2016).

En los principios de este auge, las salas de computacién no obtuvieron un apoyo masivo por parte de
los docentes, muchos de estos se resistian al empleo de las computadoras en el proceso formativo
argumentando, que no requerian de estas herramientas para impartir las clases, o que no sabian

como usarlos.

Sin embargo, unos pocos si se esforzaron en encontrar la manera de obtener el mayor provecho
posible del empleo de las computadoras para el mejoramiento del nivel de comprensién de los

estudiantes a los cuales imparte las clases (Antonio, 2010).

Con el pasar del tiempo, muchas escuelas, al comprender completamente el potencial de las
computadoras como herramientas educativas, introdujeron completamente a la computacién como

parte de su malla curricular.

Esta materia, ademas de ofrecer la oportunidad de aprender sobre el uso y las capacidades de las
computadoras, se emplean como instrumento de apoyo a las materias y a los contenidos de diversas

asignaturas (Ramos, 2009).

3.8.2. Geometria espacial

En griego, la palabra geometria hace referencia a la mediciéon de la tierra, sin embargo, la

comprension de este término ya desde épocas mas antiguas era empleada, por ejemplo, los antiguos
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agricultores egipcios la empleaban para medir sus tierras nuevamente al momento de que las

crecidas anuales del Nilo borraban las demarcaciones.

La geometria, parte del supuesto de que unos determinados conjuntos de hechos son verdaderos, asi
mismo, muchas teorias han sido verificadas por medio de la geometria a través de meticulosas reglas
de légica. Los usos mas comunes de la geometria se relacionan con el conocer el tamafio preciso, la
forma, el volumen o posicién de algunas cosas (De la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell, & Contero,

2013).

La disertacion de un autor en particular, define a la geometria como “A geometria espacial é o estudo

de pontos, retas e planos no espago” (Oliveira, 2016) 1.

Esta rama de las matematicas se corresponde, sin menospreciar a las demas vertientes de esta
ciencia, a una de las mas importantes ya que en la misma se sientan las bases de conocimiento para

el pensamiento légico.

Son muchos los aspectos de la educaciéon donde los estudiantes requieren poder mentalmente
manipular objetos y sobre todo, deben poseer la capacidad racional suficiente que les permita poder
orientarlos en el plano espacial, siendo por lo tanto, imprescindible para que el proceso de formacién
sea efectivo y que el estudiante pueda asimilar adecuadamente diversos contenidos académicos (De
la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell, & Contero, 2013), al punto, que incluso se han creado programas

especificos que permitan el desarrollo de estas habilidades (ver Figura 12).

1 La geometria espacial es el estudio de puntos, rectas y planos en el espacio (traducido por el autor).
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Figura 12:  Interface grafica del programa para la ensefianza de la Geometria Anfore 3D.
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Fuente: De la Torre y col. (2013).

Asi pues, diversos autores desde hace ya unos cuantos afios vienen destacando en sus manuscritos
larelevancia de la geometria y las capacidades que espaciales que esta area de las matematicas tienen
para el éxito de los estudiantes en la asimilacion de la formacion en carreras técnicas, dichos autores,
defienden la tesis de que la maduracién del pensamiento espacial, es esencial para mantener un
adecuado nivel de andlisis cientifico y la resolucién de diversos tipos de problemas de manera
efectiva (Smith, 1964; McGee, 1979; Clements & Battista, 1992; De la Torre, Dorta, Saorin, Carbonell,

& Contero, 2013).

El empleo de la RA como herramienta de estudio puede asociarse a todos los contenidos de las

matematicas, sin embargo, a nivel escolar es cominmente utilizado en el aprendizaje de la geometria

espacial (Oliveira, 2016).
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3.8.2.1. Importancia de la habilidad espacial

La geometria constituye un area importante del proceso de aprendizaje, el cual, no se encuentra
Unicamente relacionada con el proceso de formacién de personas con unas aspiraciones
profesionales especificas para este autor, uno de los mas importantes estudiosos de la pedagogia en
el area de las matematicas de los tltimos tiempo, la geometria, por tanto, el desarrollo de destrezas

espaciales ciernen su importancia en los siguientes aspectos (Duval, 2001).

Esla complejidad del proceso cognitivo profundo el que genera al alumno el interés por la geometria.
Este interés, para cualquiera que no se plantea estudiar para matematico o ingeniero, es desplegar
destrezas légicas y de distribuciéon espacial facilitadas por la visién y asistir la correlacién entre estos

dos procesos totalmente diferentes.

La geometria, puede emplearse para revelar y ampliar formas de pensar distintas. Para esto, se
necesita lograr una practica extensay bien equilibrada de los métodos cognitivos profundos, es decir,
se requieren contextos concretos de instruccién para conseguir la armonia entre varias clases de

procesos en visualizacién y en razonamiento.

La complejidad que en ocasiones resulta el ensefiar la geometria se debe a que este proceso se asocia
a tres procesos cognitivos especificos (Duval, 2001), asociados cada uno con funciones

epistemolégicas definidas:

Procesos de visualizacion.
Procesos de construccién mediante herramientas.

El razonamiento.

Cada uno de estos procesos, como se menciond anteriormente, se asocia a un estado particular del
desarrollo del intelecto y de habilidades cognitivas, asi pues, para el proceso de visualizacién, por
ejemplo, se generan habilidades en cuanto a representaciones espaciales, en la verificacidon subjetiva

entre otros.

Por su parte, el proceso de construcciéon mental permite generar en el alumno basamentos légicos de
comparacién entre lo observado y su significado matematico, lo cual, junto con el proceso de
razonamiento, constituyen la base para la conformacién de un proceso discursivo logico con el cual

el individuo es capaz de explicar los fen6menos o situaciones observadas.
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Estos son procesos que se pueden generar de manera separada sin que necesariamente deba
existir una correlacion directa y visible entre ellos, no obstante, esta interrelacion existe y ademas
es necesaria para un adecuado proceso de aprendizaje de la geometria (Duval, 2001). En la (ver
Figura 13) se muestra la representacion de este enunciado, las interconexiones son mostradas por

medio de flechas, que indican de qué manera cada proceso se interconecta con el otro.

Figura 13: Interacciones cognitivas subyacentes involucradas en la actividad geométrica
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Fuente: Duval (2001).

Cada flecha representa la forma en la que una clase de proceso cognitivo puede apoyar a otra clase
en cualquier tarea. La flecha 2 estd punteada porque la visualizacion no siempre ayuda al
razonamiento. La flecha 5(B) enfatiza que el razonamiento B puede desarrollarse de una manera
independiente. En muchos casos podemos tener un circuito mas largo. Por ejemplo 2-5(B)-3 puede
representar la forma de encontrar el orden de construccién para una figura dada; 4-2-5(A) o 5(B)

puede representar formas de describir un orden de construcciéon (Duval, 2001).

3.9. Inteligencia y habilidad espacial

Recientemente, la inteligencia fue definida como una habilidad o talento, que posee como meta la

adaptacion al entorno y que esta restringida al cerebro (Fuster, 2016).
La habilidad espacial por su parte, es considerada como un componente clave de la inteligencia

(Fuster, 2016), al punto que es medida en muchos de los test que se encargan de medir estos

parametros en las personas.
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Estos test donde se mide las capacidades espaciales, tuvieron su origen en Francia, y fueron
encargados por el estado francés al psicologo Binet con el fin de seleccionar a través de los mismos a
los estudiantes que segtn sus capacidades podian seguir los estudios universitarios (Fuster, 2016),
estos se extendieron luego a los Estados Unidos a principios del siglo XX, y desde entonces son parte

inseparables de las evaluaciones de actitud académicas.

El termino aptitud no es similar a capacidad ni a habilidad espacial, el primero de los términos hace
alusion al potencial de cada persona para lograr visualizar formas y dimensiones, por su parte, la
habilidad es la capacidad adquirida por medio de la practica, mientras que la capacidad es la
habilidad para integrar tanto a la habilidad como la capacidad (Gutierrez, Saorin, Contero, Alcaniz,

Lopez, & Ortega, 2010).

Por lo tanto, la capacidad espacial presume la conjuncién de la aptitud, asi como también de la
habilidad de manipular mentalmente objetos en un espacio tridimensional, asi como también las
destrezas para reconocer objetos geométricos mediante el reconocimiento de sus lados (Fuster,

2016).

3.10. Educacion superior, evaluaciones de aptitud

Los estudios de la inteligencia con el fin de evaluar las capacidades de las personas para proseguir
con estudios superiores son de vieja data y se remontan a finales del siglo IX, Para autores como
Fuster, los mayores exponentes de estos test fueron ]J. McKeen Cattell, A. Binet, W. Stern, y Ch.

Spearman (Fuster, 2016).

Este tipo de pruebas son disefiadas para evaluar capacidades especificas, tanto del tipo cognitivo o
vocacional, cada una, se conforma de evaluaciones puntuales de cada una de las aptitudes que

pretenden medir.
De estas pruebas, una de las mas conocidas es la Prueba de Aptitud Diferencial (DAT, por Diferential
Actitude Test), creada en 1947 por Bennett, Seashore y Wesman en Estados Unidos para conocer con

rigurosidad las aptitudes de los estudiantes de secundaria y bachillerato (Fuster, 2016).

La seccidn con la que esta prueba evalda las habilidades espaciales se centra en medir las capacidades

de manipulacion de objetos mediante visualizaciones en espacios tridimensionales.
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Ademas del test anteriormente mencionado, Eliot y Smith (Fuster, 2016) dentro de su recopilacién
de evaluaciones de este estilo, destacan dos en particular que se centran en la evaluacidn de las
capacidades espaciales el Test de Rotacion Mental (MRT), que evalda la percepcion de las relaciones
espaciales y el Test de Aptitudes Diferenciales (DAT), creados por Bennet y Wesman en 1947 (ver

Figura 14).

Figura 14: Modelos de Eliot y Smith.
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Fuente: Fuster (2016).

3.11. Estado del Arte

En el trabajo desarrollado por (Gutiérrez, 2010), propone del desarrollo de materiales didacticos
totalmente practicos basados en contenidos de ingenieria grafica, al mismo tiempo realizar
herramientas para conseguir mediante cortos entrenamientos, no sélo desarrollar la habilidad
espacial en los estudiantes de ingenierias sino también favorecer el aprendizaje de los sistemas de

representacion grafica.

Su propuesta esta enfocada simplemente para estudiantes de ingenieria y disefio grafico mediante la

aplicacidon de test espaciales, y posteriormente realizar una recopilacion, clasificacién y seleccion de

ejercicios de expresion grafica, en el trabajo investigativo se propone realizar y crear secuencias de
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figuras y graficos geométricos enfocados a estudiantes del nivel secundario con la finalidad de que

desarrollen su capacidad espacial, mediante la aplicacion de ejercicios utilizando herramientas Web.

Segun la pagina Web de nubemia, la realidad aumentada es todo lo que permite incorporar datos
virtuales como (texto, hiperenlaces, audio, video, multimedia, etc.) a partir de un objeto del mundo
real, mediante el uso de diferentes dispositivos como (méviles, tablet, portatiles entre otros, ademas

es indispensable la utilizacion de un software que se encargue de procesas la informacion.

Adicionalmente, (Torres, 2011) en su trabajo de investigacidn, realidad aumentada y Patrimonio
Cultural: nuevas perspectivas para el conocimiento y la difusién del objeto cultural, manifiesta que
mediante la utilizacién de Realidad Aumentada se puede dar a conocer desde otra perspectiva el
Patrimonio Cultural, que a lo largo de las investigaciones se han realizado, obteniendo resultados

satisfactorios durante su difusion.

Se evidencia en este estudio, que se utilizé un sistema disefiado para realizar visitas guiadas mediante
el uso de dispositivos portatiles tales como ordenador portatil, tablet, computadora personal (PC) y
ayudante personal digital (PDA), las mismas que permiten y tienen la posibilidad de ver sobre las
ruinas de los edificios la reconstruccidén virtual en 3D de los mismos junto a informacién adicional de
audio y texto, ademads observar la correspondencia con los restos arqueoldgicos que se conservan en

la actualidad.

La propuesta del presente trabajo de investigacion es utilizar la Realidad Aumentada en el campo
educativo con la finalidad de mejorar el razonamiento espacial en los estudiantes del tercer afio de
bachillerato mediante la utilizacién de software que permita editar, disefiar y ejecutar graficos e

imagenes de forma consecutiva.

Para (Cantero, 2013), en su trabajo de investigacion utiliza la realidad aumentada y tabletas
multitactiles partiendo de modelos fisicos, aplicado a un entorno de aprendizaje ubicuo para
estimular la comprension del espacio tridimensional, se evidencia la utilizacién de seis modelos
fisicos de aluminio fijos lo que no permite el desarrollo de posteriores modelos a utilizar; durante el
desarrollo de la presente investigacion se propone crear varias figuras y graficos de manera

secuencial, mediante la aplicacién de software de RA.

Una investigacion realizada en 2016, propone un proceso centrado en la exploraciéon de figuras a

través de la realidad aumentada, con dispositivos, trabajo en grupo y trabajo centrado en el arte de
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los pueblos prerromanos, se evidencia que la utilizaciéon de los marcadores se lo realiza en forma
aislada lo cual el estudiante no tiene una secuencia ordenada de visualizacién; en el trabajo
investigativo que se propone, es la creaciéon de un AR-BOOK donde los marcadores tendran una

secuencia organizada de acuerdo a los temas a tratar (Cézar & Saez, 2016).

En los trabajos citados, no se puede evidenciar la existencia de herramientas tecnoldgicas en el
ambito educativo a nivel secundario, que apoyen a los estudiantes durante el proceso enseflanza

aprendizaje a mejorar las capacidades que tienen en lo relacionado al razonamiento espacial.

Con la finalidad de poner en practica el trabajo de investigacion se va utilizar SketchUp 2016 que es
un software que permite crear imagenes y graficos en tres dimensiones (3D) por tal razén se va a
realizar los disefios con el apoyo de este software y posteriormente mediante el apoyo de una

herramienta Web en linea AUMENTATY AUTHOR se lo ejecutara.

3.12. Conclusiones del marco tedrico

La revision bibliografica asociada al empleo de tecnologias como las propuestas en este estudio,
mostro el auge importante que tienen actualmente la realidad aumentada en nuestras vidas, en
donde, se ha insertado paulatinamente en entornos que son muy accesibles para muchas personas,

como es el caso de las redes sociales.

En estos espacios virtuales, es donde en la actualidad presentan su mayor expansion la realidad
aumentada, sin embargo, se observ también que aunque existen iniciativas en la implementacién
pedagdgica de la realidad aumentada, todavia no se encuentra tan expandida, y se requiere de mas
esfuerzos divulgativos e investigativos para lograr sustentar e incorporar esta herramienta en los

procesos diarios de aprendizaje en general.
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Capitulo 4

Marco Metodologico

4.1. Enfoque de la investigacion

El Ministerio de educacién del estado ecuatoriano, a través del programa ser bachiller, el cual, es un
examen de 160 preguntas, es una prueba de medicién de capacidades puntuales de los aspirantes a
egresar de bachillerato en el pais, este examen comprende areas de dominio matematico, lingliistico,
cientifico, social y capacidad abstracta. Dicho examen, es concebido para validar el proceso de
formacion de los estudiantes antes de la respectiva graduacion, por lo que, sus resultados
corresponden por un panorama transversal de la calidad del proceso educativo en las areas

evaluadas.

En este caso, los indicadores hasta el momento publicados, muestran que para el periodo 2016-2017
al menos el 75,8% del total de evaluados a nivel nacional erré las preguntas relacionadas con
geometria dentro de la evaluaciéon. 53% de los evaluados en el Canton Ambato para el periodo
mencionado, presentaron errores en las evaluaciones previamente referidas (Caballero, y otros,

2017).

Dadas las dificultades evidenciadas para lograr mejores resultados en esta importante area de las
matematicas, y a las dificultades de parte de los profesores para lograr un adecuado proceso de
enseflanza que garantice resultados mas alentadores en la prueba en cuestién, es concebido el
presente trabajo de investigacidn, con el cual se pretende describir el panorama de los procesos
formativos en materia de desarrollo de habilidades espaciales por medio del analisis critico de los
resultados publicos de dichas pruebas, y en base a estos, proponer un método mas autodidacta y
estimulante para la generacion de las habilidades espaciales pertinentes. De esta manera, el enfoque
principal mas adecuado es el de una investigacion del tipo cuantitativo, ya que el andlisis de los
resultados publicos permitira describir adecuadamente la situacion real del resultado de los
procesos de formacién en materia de capacidades espaciales, por su parte, servira de sustento y
justificacién para apoyar la pertinencia de la propuesta de una alternativa practica que permita

mejorar la ensefianza-aprendizaje de la materia en cuestion (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).



Finalmente, tiene también un enfoque experimental, ya que por medio de herramientas digitales
disponibles en la web se generaran los elementos basicos para el desarrollo de un instrumento que
se propondra como herramienta para mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje de la materia

de geometria, especificamente, el tema relacionado con distribucién y percepcién espacial.

4.2. Diseiio del estudio

Por lo antes expuesto, el disefio del presente estudio se amolda al del tipo Experimental, transversal
y descriptivo. El disefio no es mas que la estrategia asumida para lograr recabar la informacién
necesaria para cumplir con los objetivos del estudio (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014), por lo cual,
la escogencia del mismo responde a las necesidades basicas del mismo y garantiza el cumplimiento

de las metas planteadas.

Ilustraciéon 1: Esquema organizacional para la adecuada seleccién de un disefio de estudio.
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Fuente: Sampieri y col. (2014).

Se escogio por tanto, el disefio del tipo experimental dado que este, no manipula las variables para

ver su efecto sobre el objeto del estudio, en el caso particular de este trabajo, no se pretende ninguna
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manipulaciéon de variables, sino que se indaga y conocen determinados aspectos que permiten
generar una definicién de la realidad de la situacion actual, es por esto que la transversalidad del
analisis es el mas adecuado, ya que ofrece una radiografia de dicha situacion en el momento

particular en que se realizan las indagaciones del estudio.

4.3. Alcances de la Investigacion

El alcance de un estudio es un continuo de la causalidad que puede asociarse a este (Sampieri,
Collado, & Lucio, 2014). En el presente estudio, se pretende lograr describir cuantitativamente a las
situaciones o condiciones que caracterizan el actual estado de los factores relacionados directamente
con el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Unidad Educativa Bolivar ubicada en la Provincia de
Tungurahua del Cantén Ambato, ademdas de describir los resultados nacionales y locales de la
aplicacion de la prueba “Ser Bachiller” en lo que respecta a la evaluacién de habilidades matematicas

donde se incluyen las evaluaciones de razonamiento espacial.

Para Sampieri y col, la estrategia que se requiere para corresponder al alcance de la parte
cuantitativa de este tipo de estudio, Unicamente es necesario recabar la informaciéon sobre las
variables del mismo sin tener que indicar como se relacionan estas entre si, solo describir, en este
caso, la valoracién generada por los resultados de la evaluacién (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014),
el aspecto experimental, asociado con el objetivo especifico nimero tres, se alcanz6 al emplear las
herramientas de software apropiadas para generar los elementos indispensables en la

implementacién de un AR-BOOK.

En base a lo antes expuesto, se puede resumir que el alcance del presente trabajo incluye el
planteamiento tedrico relacionado con los libros de realidad aumentada, la descripciéon de la
situacién en la Unidad Educativa Bolivar, y el desarrollo de los elementos digitales que se emplearian
en el disefio de una propuesta de libro de realidad aumentada que pueda ser empleado para mejorar

el proceso de ensefianza aprendizaje del area de razonamiento espacial.

4.4. Poblacion de estudio

Debido a que no se poseen datos especificos de la Unidad Educativa, en lo referente a los resultados
de la aplicacién de la prueba Ser Bachiller para los estudiantes de la Institucién, se empleara como

poblacion de estudio para el analisis del estado de la situacién al resultado general de dicha prueba
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obtenido por los estudiantes de la Parroquia “La Matriz” del Cantén Ambato de la provincia de

Tungurahua.

Por su parte, también se considera parala evaluacion a dos profesores de la institucién que dan clases

de matematica en los dos turnos en los que se imparten clases en el colegio.

En la Unidad Educativa Bolivar, las actividades académicas se desarrollan en los turnos: matutino y
vespertino, existiendo en la tanda de la mafiana dos cursos de tercer afio con 21 estudiantes en total
cada curso, en este caso un profesor atiende a ambos cursos, por su parte, en la tarde solo 24
estudiantes conforman el aula de tercer afio de bachillerato, siendo atendidos los mismos por un

profesor.

Los dos profesores participaron de la encuesta donde se evaltia su opinién sobre las dificultades para
generar los conocimientos de habilidad espacial. De igual forma, se escogieron al azar 58 estudiantes
de entre los tres cursos (Dos cursos en la mafiana y uno en la tarde) de tercer afio de bachillerato,
quienes participaron en una encuesta en la que manifestaban su opinidn con respecto al proceso de

enseflanza de razonamiento espacial.

La escogencia de la muestra se sustentd en la ecuacién para el calculo de muestras poblacionales que

se muestra a continuacion:

3 N=Zixp=q
T d2x(N—1)+Z2%p=xq

n

En donde:
N = tamafio de la poblacion.
Z = nivel de confianza.
P = probabilidad de éxito, o proporcién esperada.
Q = probabilidad de fracaso.

D = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

En este caso se tiene que la poblacién total de estudiantes evaluados es de 48 personas, se asume un

nivel de confianza de 95% y un margen de error de 5%, lo que implica que debieron tomarse 58

estudiantes como parte del estudio.
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En este sentido, a partir de la poblacidn requerida para cumplir con los pardmetros de confianza y
margen de error indicados anteriormente, se procedié con un muestreo del tipo No Probabilistico.
Este fue No Probabilistico, porque a pesar de haber calculado la n muestral de la poblacidn total, se
decidi6 que tanto hombres como mujeres tuvieran cantidades de representantes similares, por lo
que se dividieron a los estudiantes por género y a partir de estos subgrupos se procedié a escoger a

los que participarian de la evaluacidn.

4.5. Instrumentos, técnicas y materiales requeridos en la evaluacion a la
poblacion de estudio y la generacion de los elementos del AR-BOOK

Como se menciond en las secciones previas, se emplearon las técnicas de la encuesta y la entrevista,
ademads de dos software gratuitos y disponibles en internet para desarrollar los elementos necesarios

para la implementacién del AR-BOOK propuesto.

Las entrevistas fueron estructuradas con la intension de recabar la mayor informacidn posible sobre
la situacion actual del proceso de ensefianza de razonamiento espacial desde la perspectiva de los
docentes encargados de la materia de matematicas en la Unidad Educativa Bolivar. La misma consto
de cinco preguntas y se aplico en un tiempo de media hora a los dos profesores del area que laboran

en la institucién. A continuacidn, se presentan los Items incluidos en la misma.

4.5.1. Entrevista a los docentes del area de matematica de la Unidad Educativa Bolivar

ftem 1: ;Cudl es a su criterio, las falencias que se pueden evidenciar dentro de la Unidad Educativa
en la que labora para garantizar un adecuado proceso de ensefianza de habilidades de Razonamiento

espacial?.

item 2: De manera General, ;cuéles son las aptitudes que encuentra en los estudiantes de tercer afio
de bachillerato a los que imparte clases que puedan incidir directamente en el adecuado proceso de

aprendizaje de habilidades de razonamiento espacial?.
ftem 3: ;En la Institucién donde labora, cuenta con los recursos, herramientas y capacidades para de

alguna manera implementar alguna estrategia didactica que pueda mejorar el proceso de

adiestramiento en razonamiento espacial por parte de los estudiantes de tercer afio de bachillerato?.
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item 4: ;Considera que el tiempo con que dispone actualmente para impartir su materia es suficiente

para garantizar un adecuado nivel de aprendizaje de habilidades espaciales en sus estudiantes?.

Item 5: Seglin su criterio como docente, ;Qué deberia incluir una herramienta adecuada que facilite

el proceso de aprendizaje en los estudiantes de habilidades de razonamiento espacial?.

Los items plasmados anteriormente, dan cuenta de diversos puntos que ayudarian a describir la
situacién actual del proceso de ensefianza de habilidades espaciales en la Unidad Educativa Bolivar,
ademas, se busca rescatar del analisis dialéctico de las respuestas emitidas por los evaluados, indicios
que justifiquen la implementacion de métodos diferentes a los tradicionales para lograr los objetivos

formativos en materia de razonamiento espacial.

Entre estos aspectos claves incluidos en los items se encuentran:

Deficiencias del plantel en cuanto a insumos o capacidades para la implementacién efectiva de

conocimientos en materia de razonamiento espacial en sus estudiantes.

Deficiencias o carencias en los estudiantes que limiten la capacidad de adiestramiento en el area de

razonamiento espacial.

Posibilidad o facilidad para la implementacién de correctivos por parte del plantel educativo.

Caracteristicas del programa educativo de la materia de matematicas que inciden en el proceso de

adiestramiento en habilidades de razonamiento espacial.

Recomendaciones para asegurar que alguna estrategia didactica pueda ser implementada de manera

eficiente y efectiva en el marco del adiestramiento en habilidades de razonamiento espacial.

Para evitar el sesgo o condicionamiento por parte de los profesores a la hora de responder, a estos
se les evito mencionar el tema del presente trabajo de investigacidn, y solo estuvieron en contacto
con elementos relacionados al mismo durante la entrevista (por medio de las preguntas de la

entrevista), y posterior a esta cuando se les informo mas en detalle sobre el tema de estudio.

Con la intencién de asegurar un adecuado manejo ético del estudio, a los profesores que participaron

se les indico previo a la entrevista las condiciones en las que esta se realizaria, por qué no se les dio

46



a conocer el tema previamente, y finalmente se solicité su consentimiento para participar en el

estudio bajo las condiciones planteadas (ver Anexo 1).

4.5.2. Encuesta a la muestra escogida de estudiantes de tercer afio de bachillerato de la

Unidad Educativa Bolivar

La encuesta a implementar en los estudiantes consté de 10 items a evaluar, los mismos se presentan

en el (Anexo 3).

Al igual que con los profesores que participan en el estudio, a los estudiantes seleccionados se les
solicito su consentimiento para participar en el estudio y utilizar sus respuestas en la presente
investigacion, sin embargo, como la totalidad de los estudiantes es menor de edad, esta autorizaciéon
fue entregada a cada uno de los seleccionados y debi6 ser entregada luego de ser firmada por los
respectivos representantes, ver (anexo 2). Se fijé una fecha de entrega de dichos consentimientos

firmados y en ese momento se procedid a aplicar la encuesta.

Diagnosticar la situacién actual en el aprendizaje de razonamiento espacial en la Unidad Educativa

Bolivar.

Disefiar los objetos necesarios y su integracién en un AR-BOOK.

4.5.3. Diseiio de los elementos del AR-BOOK

El AR-BOOK estd compuesto de un elemento fisico y otro digital. Para llegar al elemento fisico, que no
es mas que la representaciéon impresa de un “libro, que contiene los ejercicios planteados ademas de
un marcador para activar el elemento virtual en la pantalla del dispositivo de visualizacién (Tablet,

PC o M¢vil), deben disefiarse los elementos digitales.
Los elementos digitales que conforman el libro son las imagenes en 3D que se activaran cuando la
camara asociada al dispositivo de visualizacion detecta un marcador especifico. La generacion de

estos requiere de dos etapas:

Creacion de los elementos en 3D mediante la herramienta digital SketchUp 2016.

Integracion de los elementos digitales con un marcador de reconocimiento.
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La creacién de los elementos 3D. Como se indico, se realizaron a través del Software disponible en
linea SketchUp 2016, se inicia en un lienzo sin ninguna imagen. Las herramientas que ofrece el
programa permiten ir generando la imagen en 3D deseada, la cual, se puede manipular en todas las
direcciones dentro del programa para corregir los detalles e incluso dar color y resaltar asi las

secciones de interés.

Luego de creada la imagen es guardada en un fichero del programa. Este se emplea en la asociacion

de la figura con el marcador.

La Asociacién que se menciona previamente entre figura y marcador se realizé por medio del
software Aumentaty Author, al aperturar este programa, se inicia una interface grafica, en la que se

pueden seleccionar los ficheros creados con el programa SketchUp 2016.

Después de cargados los ficheros, estos son asociados a uno de los marcadores que ya se encuentran
incorporados en el software, Dichos marcadores pueden ser impresos para que luego de la asociacién
sean probados, para lo cual se requiere de una camara web asociada a la computadora, que, con el
software Aumentaty Author, reconoce el marcador y activa la visualizacion de la imagen en 3D en la
pantalla, en este punto, se puede trabajar con otras herramientas del programa para girar o cambiar
de tamafio el objeto 3D. Finalizados los ajustes, se guardan las imagenes en un fichero propio del

programa para luego poder ser cargados a la web que los mantendra disponibles.

La generacion del elemento grafico fisico, se construye de la integracion de los enunciados de los

ejercicios en una pagina que contiene el marcador de la figura asociada a cada ejercicio en particular.

4.5.4. Evaluacion de los resultados de las entrevistas y encuestas

Los instrumentos aplicados fueron procesados mediante software informaticos, las entrevistas
fueron transcritas por medio del procesador de texto Microsoft Word, y los datos de la encuesta
transcritos en Microsoft Excel. En este procesador de datos, se procedi6 a graficar y se calcularon las
medias y desviaciones estandar de los resultados. El analisis estadistico, comprende la estadistica
descriptiva basica de los evaluados y de sus respuestas, los cuales se representaron por medio de

graficas para su adecuada interpretacion.
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4.5.5. Resultados de las entrevistas

Este proceso incluy6 la participacion de dos docentes de la materia Matematicas de la Unidad
Educativa Bolivar, la Parroquia “La Matriz” del Cantén Ambato de la provincia de Tungurahua. Cada
profesor labora en uno de los dos turnos en los que se imparten clases en la institucién por lo que

cada uno maneja un grupo diferente de estudiantes.

A continuacioén, se trascriben las respuestas de cada evaluado a las preguntas realizadas:

4.5.5.1. Entrevista Numero 1. Profesor jornada matutina

ftem 1: ;Cudles a su criterio, son las falencias que se pueden evidenciar dentro de la Unidad Educativa
en la que labora para garantizar un adecuado proceso de ensefianza de habilidades de Razonamiento

Espacial?.

R) En lainstitucion, particularmente para dar estos temas de habilidad espacial dependemos del aula
de clases, en esta solo contamos con una pizarra, en la cual se trata de explicar de la mejor manera
todos los ejercicios de las materias, cuando corresponde explicar algin ejercicio de distribucién
espacial nos toca tratar de explicar con palabras para hacernos entender, en ocasiones, solo
dibujamos las imagenes en la pizarra y de ahi, de esta forma tratar que los estudiantes comprendan

lo explicado.

Adicional a eso, no contamos con ningun recurso didactico adicional propio del plantel para tales
labores. Otro método pero que no depende del plantel, es pedirles a los estudiantes que el dia de las
clases sobre ese tema traigan al salon representaciones en 3D de las figuras geométricas para poder

estudiar con ellas.

ftem 2: De manera General, ;cuales son las aptitudes que encuentra en los estudiantes de tercer afio
de bachillerato a los que imparte clases que puedan incidir directamente en el adecuado proceso de

aprendizaje de habilidades de razonamiento espacial?.

R) A criterio personal, creo que todos los jovenes tiene actitudes particulares bastante buenas para
aprender, sin embargo, la misma naturaleza del joven a tratar de descubrir su entorno juega a veces
en contra de los objetivos académicos ya que si no se les estimula adecuadamente pueden perder el

interés y estar practicamente toda la clase abstraidos o confundidos, mas en materias como estas, sin
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embargo, creo que en el tema de razonamiento espacial todos los jovenes tienen una habilidad
particular para abordar este asunto, prueba de ello es que cuando juegan juegos de video de
realidades complejas o que existen mucho dinamismo grafico, no les es dificil adaptarse ni manipular

las distintas perspectivas que muestra el juego.

ftem 3: ;Enla Institucién donde labora, cuenta con los recursos, herramientas y capacidades para de
alguna manera implementar alguna estrategia didactica que pueda mejorar el proceso de
adiestramiento en razonamiento espacial por parte de los estudiantes de tercer curso de

bachillerato?.

R) Un buen método para esto es el empleo de computadoras, sin embargo estas no estan disponibles
en todo momento a los estudiantes y menos en el salén de clases normal, ademads, no creo que el
colegio tenga el presupuesto para adquirir computadores en cantidades suficientes para poder ser
empleados solo para este tipo de estrategias, ademas que no solo deberian comprarse computadoras
sino también adecuarse los espacios y creo que esa no es una prioridad por ahora, por lo que nos toca

seguir empleando modelos de cartén para poder estudiar la materia.

Item 4: ;Considera que el tiempo con que dispone actualmente para impartir su materia es suficiente

para garantizar un adecuado nivel de aprendizaje de habilidades espaciales en sus estudiantes?.

R) Ese es un tema importante ya que como docente creo que la formacién de estas habilidades no se
genere Unicamente con un par de clases puntuales, ni en el transcurso de un solo afio académico, creo

que los estudiantes deben tener una formacion sistematica y a través del tiempo en este sentido.

Sin embargo, nos tenemos que regir por un programa académico que hace poca o escasa referencia
a este tema y no plantea ademas muchas estrategias para alcanzar los objetivos deseados, ademas,
por la necesidad de abordar otros temas mas puntuales contamos con poco tiempo en el periodo
académico para abordar un tema que debe ser trabajado mdas bien de manera sistematica desde

cursos anteriores.

Item 5: Segun su criterio como docente, ;Qué deberia incluir una herramienta adecuada que facilite

el proceso de aprendizaje en los estudiantes de habilidades de razonamiento espacial?.
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R) Que puedan estar disponible en todo lugar, que sea innovadora de manera que se logre captar la
atencion de los estudiantes, que no requiera muchos recursos para conseguirse no usarse y que

permita que el estudiante, indistintamente de su posibilidad econémica pueda acceder a ella.

4.5.5.2. Entrevista Numero 2. Profesor jornada vespertina

ftem 1: ;Cudles a su criterio, son las falencias que se pueden evidenciar dentro dela Unidad Educativa
en la que labora para garantizar un adecuado proceso de ensefianza de habilidades de Razonamiento

Espacial?.

R) No se cuentan con el material didactico adecuado, ni con el tiempo para poder dedicarse con mas
ahinco a impartir adiestramientos de habilidades espaciales, nos regimos por un programa y por

tiempos de ejecucion que deben tratar de cumplirse a cabalidad.

ftem 2: De manera General, ;cuales son las aptitudes que encuentra en los estudiantes de tercer afio
de bachillerato a los que imparte clases que puedan incidir directamente en el adecuado proceso de

aprendizaje de habilidades de razonamiento espacial?.

R) Son jovenes muy proclives a los juegos electrénicos y muy activos, por lo que eso les podria

facilitar aprender el tema adecuadamente y de manera rapida.

ftem 3: ;En la Institucién donde labora, cuenta con los recursos, herramientas y capacidades para de
alguna manera implementar alguna estrategia didactica que pueda mejorar el proceso de
adiestramiento en razonamiento espacial por parte de los estudiantes de tercer curso de

bachillerato?.

R) Solo contamos el espacio dedicado al aula de clases, para dar ese tema se pueden usar modelos de
madera o de metal disefiados para tal fin, pero la escuela no cuenta con esos, ademas emplear este
tipo de recursos por una tinica vez en un periodo académico completo tampoco es que garantiza que

los jovenes puedan desarrollar adecuadamente todas las destrezas relacionadas.

Item 4: ;Considera que el tiempo con que dispone actualmente para impartir su materia es suficiente

para garantizar un adecuado nivel de aprendizaje de habilidades espaciales en sus estudiantes?.
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R) Como comenté anteriormente, no contamos con suficientemente para esto, el programa
académico es bien especifico y debemos respetarlo ademas que para ese tema en particular tampoco
es que se plantea la posibilidad de extensas clases en las que pueda abordarse adecuadamente el

tema.

Item 5: Segun su criterio como docente, ;Qué deberia incluir una herramienta adecuada que facilite

el proceso de aprendizaje en los estudiantes de habilidades de razonamiento espacial?.

R) Que sea econdémica y que los jovenes puedan interactuar con esa herramienta no solo en el aula

de clases.

4.6. Resultados de las encuestas

A continuacion, se muestra la estadistica descriptiva de la encuesta realizada a los estudiantes de
tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Bolivar, la Parroquia “La Matriz” del Cantén Ambato

de la provincia de Tungurahua.

Tabla 2: Descripcion estadistica de la poblacion total de estudiantes evaluados.

n total Genero Edad promedio
Masculino Femenino
Vespertino 24 66,7% 33,3% 17,2 afios
Matutino 43 67,4% 32,6% 16,8 afnos

Fuente: Elaboracion propia

La muestra de 58 estudiantes calculada previamente fue tomada de la poblacién total antes descrita,
como se indicé en los acapites anteriores, la muestra se seleccioné considerando incluir cantidades
similares de jévenes de ambos géneros, la muestra definitiva quedo definida como se indica a

continuacién:

Tabla 3: Descripcion estadistica basica de la muestra definitiva empleada en el estudio.

n muestral % Edad Promedio
Masculino 36 62,1 16,9 afios
Femenino 22 37,9 16,3 afios

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa en la tabla 3, a pesar de que se intent6 en lo posible equiparar la proporcién de
participantes por género, todavia al abordar al total de representantes del género femenino las
proporciones caracteristicas de la muestra fue similar a la poblacién total, sin embargo, esta
condicién, garantiza que al menos bajo el control del investigador, las visiones particulares de

individuos del género masculino se encuentren por encima de su contraparte femenina.

4.7. Diagnodstico de la situacion actual en el aprendizaje de razonamiento
espacial en la Unidad Educativa Bolivar

En base a las respuestas emitidas en las entrevistas y en las encuestas, son claras y certeras las
situaciones que quedan descubiertas como principales efectores en el proceso actual de aprendizaje

dentro de la Unidad Educativa Bolivar.

La primera situaciéon importante es destacada por los dos profesores entrevistados, y se corresponde
ala concepcion de esos docentes, que imparten cursos en tercer afio de bachillerato, que la formacién
en razonamiento espacial no se realiza como debe, el contenido especifico del programa académico

sobre el tema, es escaso, y no es consecuente en todos los afios previos al tercer curso de bachillerato.

Esta situacion genera presion sobre los profesores de tercer afio, dado que son ellos los que
indirectamente son asociados con los resultados de la prueba “Ser Bachiller”, por ser los ultimos
docentes en impartirles conocimiento. Esta asociacion no es formal, y muchas veces resulta injusta e

infundada, dado que la formacidn en esta area debe generarse a lo largo de varios cursos.

En este sentido, ademas del escaso material en el programa de formacidn, los profesores tampoco
cuentan con el tiempo suficiente para que de manera adecuada logren implantar las bases teoricas,
conceptuales y practicas del area de razonamiento espacial, el tiempo con que cuentan generalmente

es dirigido a la atencién de otros temas del programa.

Asi mismo, la institucién cuenta con escasos recursos didacticos especificos para garantizar una

adecuada formacién en sus alumnos con respecto al tema de las habilidades espaciales.
No obstante, a nivel de profesores se cree que los estudiantes poseen una capacidad alta para

aprender sobre el tema, solo deben encontrarse las estrategias mas adecuadas para lograr que la

mayoria de estos se interese por el tema estudiado.
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Muchos de los alumnos se encuentran consientes de la importancia de la geometria y las habilidades
que esta puede aportar a cada uno en su futuro profesional, pero esa mayoria, también manifiesta no

sentir motivacion por aprender la materia.

En este sentido, se entiende bajo la luz de los andlisis de dichos resultados, que el proceso de
formacion en habilidades espaciales, aunque es asumido por los profesores, no es el mas adecuado
ya que requieren de mas tiempo para impartir las clases necesarias, ademas, de insumos que logren

despertar el interés de los estudiantes.

Evidentemente una alternativa adecuada la representa la propuesta de un libro de realidad
aumentada, esta herramienta puede ser empleada por los profesores para despertar el interés de los
estudiantes por la materia, ademds que permitiria solventar el inconveniente del poco tiempo para
impartir las clases ya que seria una herramienta que los alumnos podrian emplear en cualquier lugar
ya que podrian visualizar los ejercicios por medio de sus teléfonos méviles o en las computadoras a

las que tienen acceso.

En este sentido, la principal falla detectada es que no todos los que tienen acceso a computadora,
tienen también acceso a una cdAmara web, sin embargo, como se mencioné anteriormente, esta falla
puede ser subsanada por medio de teléfonos moviles, ambos dispositivos (PC y Smartphone),
podrian ser complementarios para asegurar que los libros de realidad aumentada que se propongan
a futuro, incluyendo el de este estudio, puedan ser utilizados por la mayor cantidad posibles de

alumnos.

Estas deficiencias en cuanto a la formacion de los jovenes en el tema de habilidad espacial, por el
momento no es tangible totalmente en materia de calificaciones. No se dispone de los resultados de
la prueba “Ser bachiller” paralos alumnos de la unidad Educativa, sin embargo, los resultados de esta
para todas las escuelas de la parroquia “La Matriz” del Cantén Ambato, sigue la tendencia nacional,
que indica que mas de la mitad de los evaluados en esa prueba, contesta erréneamente las
evaluaciones matematicas, las mismas, donde se encuentran las evaluaciones de habilidades
espaciales (Caballero, y otros, 2017), este resultado es un reflejo claro de la situacién de todas las

instituciones educativas de la parroquia.

A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta aplicada:

54



ftem 1: ;Sabe que es el razonamiento espacial?

Figura 15:  Item 1 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

mNo = Sj

Se evidencia un elevado indice de desconocimiento por parte del alumnado de la Unidad Educativa
Bolivar, sobre los conceptos asociados con el tema de razonamiento espacial, un poco mas de un
cuarto de los evaluados creen tener conocimiento o entender de qué trata el adiestramiento o las
capacidades relacionadas con la habilidad espacial. Este resultado es relevante e importante para

comprender el estado de la enseflanza de este tema en los mencionados estudiantes.

fitem 2: ;Le parecen motivantes las clases de geometria?

Figura 16: ftem 2 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

Nada motivantes Poco motivantes Motivantes Muy Motivantes

En base al item niimero dos, se puede apreciar que una proporcién muy cercana a las tres cuartas

partes de los evaluados poco o nulo interés por aprender geometria, que es la base formativa de las
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habilidades relacionadas con razonamiento espacial, esto, es determinante a la hora de asegurar la
atencién de los estudiantes en el proceso de adiestramiento. La motivacién y el interés por lo que
aprenden es determinante para lograr que el proceso de ensefianza y aprendizaje, en especial, de un

tema como el estudiado sea completamente satisfactorio.

ftem 3: ;Cree que el estudio de la geometria es importante para su futuro?

Figura17:  Item 3 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

0,
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En contraste con las respuestas generadas en el item anterior, cuando a los estudiantes se les
pregunto si creian que la geometria podria aportar de manera positiva a su futuro (en lo laboral), las
respuestas de centraron en afirmar que si creian que el aprender geometria fuera crucial, esta
respuesta refuerza el resultado del {tem anterior donde consideran poco interesantes las actividades
académicas relacionadas con la materia, y denotan una gran necesidad de generar e implementar

mecanismo que capten la atencion de los estudiantes en el aprendizaje de las geometrias.

item 4: ;Le gustan los videojuegos?

Figura 18: ftem 4 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

mSj m No
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Abrumadoramente quedo manifiesto que los estudiantes evaluados posen gran interés por los juegos
de video, esto aporta indicios suficientes pasa colegir que, a pesar del poco interés manifiesto por las
clases de geometria, puede aprovecharse el recurso de los elementos digitales para generar
conocimientos asociados con el desarrollo de habilidades espaciales, ademas de que, por esa via,

puede aumentarse el interés de estos por la materia en general.

Item 5: ;Cuenta con algin Smartphone con datos méviles activos que le garanticen una conexion

constante a internet?.

Figura 19: ftem 5 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

m Si mNo mPocas Veces

Con la inclusién de este item en la encuesta aplicada, buscabamos descubrir la proporcién de
estudiantes que cuentan con teléfonos inteligentes, esto debido a que una de las posibles formas de
acceso a el libro de realidad aumentada propuesto, puede realizarse a través de dichos dispositivos.
Los tiempos actuales se caracterizan por la interconexién a gran escala, y esta, es en muchos casos
representada por este tipo de dispositivos moéviles, en todo caso solo el 12% manifesté no poseer un
dispositivo como estos o no poder acceder a los mismos constantemente, lo cual, indica que en buena
medida el empleo de teléfonos puede ser ampliamente aprovechado con el propésito de acceder

desde cualquier lugar al AR-BOOK.

ftem 6: ;Cuentan sus representantes, algiin familiar cercano o algtin allegado con un Smartphone con

datos moviles activos y que pueda utilizar para conectarse a internet?.
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Figura 20:  [tem 6 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

mSi mNo mPocas Veces

De igual forma, el no poseer un Smartphone propio podria no ser una limitante para acceder al libro
de realidad aumentada, dado que el 73% indico que alguna persona cercana podria facilitarle algin
dispositivo movil con conexion a internet, lo cual en cierta forma garantiza que en el hogar puedan

hacer uso del libro para interactuar con los ejercicios que se proponen.

Item 7: ; Tiene acceso a algin computador internet en su casa?

Figura21: Item 7 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

m Si mNo mPocas Veces

Mediante este item se observé que casi el 70% de los evaluados puede acceder a internet también
desde su casa por medio de su computadora personal, lo cual, es importante debido a que el AR-BOOK
propuesto esta pensado principalmente para acceder desde computadores, sin embargo, una

proporcién considerable indico no poseer este tipo de recursos en el hogar.

ftem 8: ; Tiene acceso a algiin computador con internet en la zona donde reside?
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Figura 22: ftem 8 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

m Si mNo mPocas Veces

En el caso de no poseer computador propio en el hogar, estos podrian acceder al libro de realidad
aumentada mediante el alquiler de cabinas de internet. E1 97% indic6 que en los alrededores de su
residencia pueden encontrar la manera de utilizar un computador con internet.

ftem 9: ; Tiene acceso a algiin computador con internet en la Unidad Educativa?

Figura 23:  Item 9 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

ESi mNo mPocas Veces

Cuando se indag6 de la posibilidad de acceso en la escuela a computadoras con internet, menos de la
mitad indicé que tienen acceso a este servicio. Los resultados se encuentran divididos y la razén
principal es que en la institucién existen habilitadas unas pocas computadoras que son parte del

salon de computacion, al que los estudiantes solo tienen acceso en determinadas sesiones de clase.

59



Item 10: ; Al menos una de las computadoras a las que tiene acceso poseen cAmara Web?

Figura 24: ftem 10 encuesta aplicada a los estudiantes de la Unidad Educativa Bolivar.

ES| ENo

En este item, queda manifiesto que la mayor limitacion para el uso del libro de realidad aumentada
con un computador es que independientemente de la posibilidad de acceso a esos equipos, casi las
tres cuartas partes de los evaluados no cuentan con una cdmara web, lo cual es determinante para

este fin.

La aplicacion de las encuestas a los alumnos y profesores del plantel educativo arrojé como resultado
que existe de parte de una gran proporcion de los alumnos evaluados una alta predisposicién a captar
los conocimientos impartidos en las clases de matematicas relacionadas con el razonamiento
espacial, a pesar que estan conscientes de la utilidad que puede tener para su futuro profesional el

lograr captar la mayor cantidad de conocimientos posibles de esta materia.

Asi mismo, a pesar de la cercania manifiesta de muchos por los videojuegos y los entornos virtuales,
muy pocos son los que realmente conocen las caracteristicas de la realidad aumentada, muy a pesar
que a diario estan en contacto con esta, sobre todo en las redes sociales. Ademas, tampoco conocen
los conceptos asociados con el tema de razonamiento espacial, y su relaciéon con la realidad

aumentada.

Las preguntas relacionadas con conocer las capacidades de acceso a las herramientas tecnoldgicas
necesarias para el uso de larealidad aumentada, se encontré que la gran mayoria posee o tiene acceso
a dispositivos méviles con sistema Android y acceso a internet por esta via (teléfono celular), pero,
en proporcion inversa, podian acceder a computadoras con internet y cAmara web. Este resultado
muestra la tendencia de uso que de manera mas comun podria tener un libro de realidad virtual como

el propuesto.
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Lo anteriormente mostrado, en particular se hace mas contundente al conocer que el acceso a
computadoras con camara web e internet desde el aula de clases, es posible, pero en extremo

limitado.

Como se aprecia de las encuestas, la mayor limitaciéon para el uso del libro de realidad aumentada
con un computador es que independientemente de la posibilidad de acceso a esos equipos, casi las
tres cuartas partes de los evaluados no cuentan con una camara web, lo cual es determinante para

este fin.
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Capitulo 5

Resultados

Segun (Silvestre 2000), considera a los procedimientos metodolégicos al complemento de los
métodos de ensefianza utilizados, constituyen las diferentes herramientas que permiten al docente

alcanzar los objetivos planteados, mediante la creacion de diferentes actividades.

5.1. Herramientas a utilizar

Las herramientas SketchUp 2016,y Aumentaty Author, son software disponibles online y empleados
parala generacion de elementos en 3D, particularmente el software SketchUp 2016, el cual posee una
version descargable y otra para trabajar en linea, es un software propiedad de Trimble, que trabaja
con las plataformas Windows y Mac OS X, con el cual, se puede realizar disefio grafico y modelado en
3D por caras, y que es muy empleado en arquitectura, ingenieria civil, disefio industrial, disefio
escénico, videojuegos, peliculas, entre otros. En este estudio se empled precisamente este para

generar los elementos digitales en 3D que se emplearian en los ejercicios generados.

Por su parte, Aumentaty Author, se empleé para integrar los elementos en 3D creados con el software
SketchUp 2016, Aumentaty Author, es propiedad de la compafiia que lleva el mismo nombre del
programa (Aumentaty). Esta compaiiia se encarga del desarrollo de aplicaciones y proyectos en RA,
con tecnologias que abarcan desde los marcadores fiduciales y markerless, Visual Search,
Geolocalizacion, RBG-D, integracién con dispositivos de Realidad Virtual; Cascos, gafas Google Glass
y tecnologias wearable, para diversas plataformas como: cross-platform / cross-display: Windows,

Mac 0Sx, Linux, Android e i0S (Aumentaty, 2018).

5.2. Seleccion y Elaboracion de Graficos en 2D

Durante la primera etapa se disefid los diferentes graficos geométricos en 2D, que en lo posterior con
la ayuda del software adecuado convertirlo en 3D (SketchUp 2016) de esta manera poder visualizarlo

desde diferentes angulos el producto final.
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5.3. Construccion de elementos en 3D

La realizacién de los ejercicios se fundamenté en la creacion de graficos geométricos, por medio de
laherramienta antes descrita, laimagen en 3D creada en principio fue una imagen sencilla sin muchas
aristas o bordes, que al ser manipulada con el Software SketchUp 2016, no presentaban complejos
procesos para diferenciar sus lados. Por lo tanto, Luego que la imagen fue creada, se seleccioné una
vista que pudiera ser interesante en la inclusion del ejercicio. Esta vista fue luego representada en
2D e incluida a cada ejercicio. A medida que se avanzaban en la creacién de ejercicios de
identificacién, se disefiaron graficos geométricos en 3D mas complejas, por lo tanto, las
representaciones en 2D de las vistas seleccionadas para la inclusién en los ejercicios también fue

variando en complejidad.

5.4. Preparacion de Marcadores

Aunque en la actualidad existe la posibilidad de adjuntar cualquier imagen digital como marcador
para libros de RA, en este caso se opté6 por emplear la manera mas sencilla, se utilizaron los
marcadores que el programa Aumentaty Author, que posee por defecto, es decir, no se creé ningin
marcador, sino que solo se asigné a cada imagen 3D un marcador preexistente en el programa. Esto

se realizd solo seleccionando un marcador y arrastrandolo a la imagen 3D a la que se queria asociar.

5.5. Integracion de marcadores

La integracion de los elementos del libro de realidad aumentada, inicamente es la asociacion de la
imagen 3D al marcador. El disefo fisico del libro implico la asociacién en una tnica pagina por
ejercicio de laimagen 2D de cada ejercicio, el marcador correspondiente y el enunciado del ejercicio

en cuestion.

5.6. Diseiio de los objetos en 3D y su integracion en un AR-BOOK

Los elementos tridimensionales empleados en el diseiio de la propuesta de AR-BOOK, fueron
elaborados a través de dos herramientas digitales, estos software se encuentran disponibles en la

pagina Web de los fabricantes para que todo usuario interesado pueda acceder a ellos.

Para crear el libro de realidad aumentada, se procedid a descargar la versiéon de uso educativo del
software SketchUp 2016. Este es un software de modelado 3D basado en caras, los objetos pueden ser
concebidos y plasmados en la ventana principal por medio de las herramientas basicas de disefio.
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En (ver Figura 25) se muestra la versiéon empleada del software SketchUp 2016, la misma que es una
version de uso educativo completamente funcional, particularmente disefiado para ordenadores con

sistema operativo a partir de Windows 7 de 32 bits.
SketchUp 2016, de la misma forma que otro software, necesita de requisitos minimos recomendados
para su correcta instalacion y funcionamiento en un computador en cualquiera de sus versiones
existentes, los que se detallan a continuacion:

2+ GHz de procesador.

8+ GB de RAM.

700MB de espacio disponible en el disco duro.

Una tarjeta grafica 3D con un minimo de 1GB de memoria dedicada y que permita la aceleracién por

hardware.

Sketchup de Trabajo Profesional.

Figura 25: Software SketchUp de trabajo profesional.

Nuestros productos Todo el mundo.. Comprar Aprender

Direccién de correo electrénico *

Empresa® Tamaiio de la empresa®

*Tamafio de la empre: |V

Pais

Ecuador
Profesién/Interés*

“Profesion/Interés v
Selecciona tu sistema operativo

Windows v
& Enviadme novedades y consejos de SketchUp

I Me gustaria hablar con un distribuidor local
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SketchUp Proyectos personales (ver Figura 26).

Figura 26: Software SketchUp para proyectos personales.
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SketchUp uso educativo

Para el presente proyecto de investigacidn se utilizé la versién de uso educativo (ver Figura 27) la
misma que cuenta con funciones basicas y necesarias para el desarrollo de las diferentes actividades
arealizar y que tiene relacion con el ambito educativo a nivel basico y bachillerato.

Figura 27: Software SketchUp empleada para uso educativo.
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Figura 28: Software SketchUp para educacion primaria y secundaria.

Nuestros productos Todo el mundo. Comprar Aprender Trimble

Figura 29:  Version empleada del Software SketchUp 2016.
Acerca de SketchUp |
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B SketchUp Pro2016 *

Versién 16.1.1450 32-bits

Informacién: Informacion de Sketchilp
Asstencia:

Licencia: Acuerdo de ficencia de Sketchip ==
Condiciones del servicio del API
Créditos de codigo abierto

() 2016 Trimble Navigation Limited

Patents 6.628.279
)

1

En (ver Figura 30) se muestran desplegadas las principales herramientas para el dibujo de las formas
3D del proyecto. Otras de las opciones mas empleadas en el trabajo de generar las imagenes con este

programa fueron las de empujar, borra, pintar, orbitar y desplazar.

Figura 30: Pantalla principal de la ventana de trabajo de SketchUp 2016.
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Se observa desplegada la pestafia con las principales herramientas de dibujo de figuras que se

emplearon en la creacion de los objetos 3D del presente proyecto.

Luego de disefiados los elementos a incluir en el libro, estos fueron guardados bajo a la extensién

*.skp para su posterior visualizacién o manipulacién cuando sea necesario. El formato de nombre

empleado en los ejercicios que seran incluidos en el libro (ver Figura 31).

(¢ 188

Figura 31:  Extension de los archivos generados con SketchUp 2016.

i
i
El

Adicionalmente,

cada uno de estos archivos fue exportado para trabajar con el software de

integracion de las imagenes en 3D con los respectivos marcadores bajo el formato *.3ds, el cual, es

uno de los que varios que pueden ser reconocidos por dicho software (ver Figura 32).
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Figura 32:

Extensidn de los archivos empleados en el software de integracidn.
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5.7. Integracion de los objetos 3D disefiados con los marcadores y su

publica

La siguiente etapa de la elaboracidn de la propuesta se basé en la integracion de los elementos 3d
disefiados con los marcadores correspondientes, esto, fue realizado por medio del software
Aumentaty Author, el cual es posible descargar de manera gratuita en la web del fabricante del mismo,
este, permite relacionar una imagen disefiada en formato *.3ds con alguno de los marcadores

prestablecidos, o con cualquier otra imagen que el usuario decida al momento de ejecutar el proceso

cion web

(ver Figura 33).

Figura 33:

Integracion de los graficos 3D disefiadas para cada ejercicio con los marcadores.
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El procedimiento seguido, se realizé mediante la siguiente secuencia de pasos:

Carga de los ficheros en formato *.3ds mediante el boton de importar ubicado en la seccion de
biblioteca de modelos (ver Figura 34), este botén abre una ventana de las diversas carpetas del
computador y debe navegarse hasta donde previamente las imagenes de interés han sido guardadas.

Se selecciona una por una o todas a la vez e inmediatamente quedan disponibles en el software.

Figura 34: Modelos 3D disefiados con SketchUp 2016 al programa Aumentaty Author

Fichero Camara Ver Idsoma Ayuda
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Se enciende la cAmara web mediante el botdn correspondiente, este, es el de la camara circular que
se puede apreciar en la parte superior de la figura 20. Esta accidn es necesaria ya que permite que
sea reconocido por el software el marcador a el cual fue asociada cada figura 3D. Es necesario aclarar
que esta accién no tiene un orden en particular y puede ser realizado de inmediato se abra el

programa y antes de importar los ficheros 3D.

Impresion de los marcadores: si bien el programa permite asociar cualquier imagen como marcador,
por practicidad fueron empleados los precargados en el programa, estos en la figura 20,

corresponden a los elementos geométricos en blanco y negro que se encuentran inmediatamente por
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encima de la seccién donde se cargan los modelos 3D, y poseen el nombre de “Marcas RA”. Para
imprimir cada marcador, se hace clip sobre el seleccionado y luego sobre el botén de imprimir,
inmediatamente se abre un archivo en formato PDF con el marcador seleccionado y este puede

entonces proceder a imprimirse.

Este paso tampoco tiene un orden logico, puede ser realizado en cualquier momento previo a la
asociacion de la imagen, incluso antes de importar los elementos en 3D, o encender la camara, en
todo caso, los mismos deben estar disponibles en papel, es decir impresos, al momento de asociar la
imagen a cada uno ya que de esta manera es que puede interactuar el programa con las siguientes

acciones.

Asociacién del grafico en 3D con el marcador: en este paso, debe hacerse clic sobre el nombre del
elemento en 3D que previamente fue importado, sin dejar de hacer clic sobre el nombre del fichero,

este debe arrastrarse hacia la imagen del marcador al que se quiera asociar (ver Figura 35).

Un marcador que no se ha empleado se encuentra de color blanco y negro, pero cuando se asocia
correctamente una imagen 3D a un marcador este termina teniendo la coloracidon amarilla que se

aprecia en la figura 35.

Figura 35:  Asociacidn de un elemento 3D con un
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Adecuacién de la imagen 3D al marcador: después de cargada la imagen esta debe ser ajustada al
marcador, en la mayoria de los casos, la primera visualizacién no se encuentra centrada con el
marcador seleccionado (ver Figura 36). Para solucionar esto, se emplean las herramientas que se
sefalan en (ver Figura 37), con estas, se puede mover el objeto 3D hasta que quede centrada en el

marcador o se puede redimensionar para que tenga un tamafio adecuado.
La imagen 3D ya ajustada mediante el panel de control derecho mostrado (ver Figura 38).

Figura 36: Imagen asociada al marcador, se encuentra desfasada al marcador.
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Figura 37: Herramienta de escalado y Traslacion.
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Figura 38: Imagen ajustada, lista para cargar al servidor Web.
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El proceso antes descrito se repitié con cada imagen 3D que conformaria libro de realidad aumentada
propuesto. Cada imagen se asoci6 a un marcador en especifico. Al final, se procedié a guardar todo el
fichero en un archivo con extension *.aty2, el cual, es empleado por el programa Aumentaty Author
para poder ser luego visualizado mediante el empleo del complemento de software descargable para
smarphone o PC llamado Aumentaty Viewer, estos se encuentran de manera gratuita desde las web

del fabricante.
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El ultimo paso, corresponde a la carga del fichero creado para que esté disponible al ptblico en
general, esto se realiza ingresando a la pestafia “Fichero”, ubicada en la parte superior izquierda
de la ventana del programa, se selecciona “Exportar”, y luego se escoge para que sistema operativo

(PC o Para dispositivos moviles) quiere ser cargado (ver Figura 39).

Para poder cargar el fichero debe generarse una suscripcion en la Web; www.aumentaty.com, con

los datos de usuario creados es posible acceder definitivamente a la carga del fichero (ver Figura

40).

Figura 39: Exportar archivos para ser visualizados en PC o en dispositivos mdviles.
s Aumentaty Author (Licencia no comercial)
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http://www.aumentaty.com/

Figura 40:  Acceso al servidor, importante registrarse a la pAgina web www.aumentaty.com
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El trabajo con el programa Aumentaty Author se realizé en conjunto con una camara Web Genius
Modelo Messenger 310. Pero la visualizacion de los ejercicios no depende de este tipo y modelo de
camara, pueden ser realizados con cualquier marca y modelo, correctamente instalados en la Pc
del Usuario, o con la cAmara incorporada a los teléfonos méviles, el usuario solo debe descargar el
visor apropiado de la pagina web que aloja los ficheros (La version de escritorio o la version para

dispositivos méviles).

5.8. Diseiio de los ejercicios de razonamiento espacial incluidos en la
propuesta de AR-BOOK

Los ejercicios considerados fueron concebidos de manera que el usuario pudiera avanzar de
manera ininterrumpida en su ejecucion, los mismos estan dispuestos de manera que el primero
ejercicio se corresponde con el de mas facil ejecucion y que se relacioné con una figura geométrica
sencilla, hasta llegar a el ejercicio nimero 15, que se asocia con una figura geométrica compuesta

de mayor complejidad.
Los ejercicios estan disefiados para que el usuario, identifique la vista que se muestra en el
ejercicio, para esto, debe emplear el marcador que se suministra junto al ejercicio, y al girar este,

logre identificar a cudl de las vistas indicadas corresponde.

Los ejercicios fueron diagramados en una hoja del procesador de texto Microsoft Office Word, y

luego fueron transformados a formato PDF.
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5.9. Sitio Web - Acceso a Informacion

La informacién necesaria que es utilizada en el Blog del presente proyecto de investigacion se
encuentra en la siguiente direccion web www.calichos.blogspot.com, al acceder al sitio web se

mostrara la siguiente pantalla (ver Figura 41).

Figura 41: Sitio Web - Acceso a informaciéon SketchUp y Aumentaty.

SKETCHUP - AUMENTALITY

) 3132018 0410:00 p. m. &= (__J Mo comments

En este lugar se puede observar los graficos realizados mediante el sotfware
SketchUp 2016, los mismos que posteriormente son exportados en fomato 3D.
Graficos que se pueden abrir mediante SketchUp 2018 Descargar

[ carios cuartas. Marcadores asignados a cada grafico creado y que pueden ser utilizados SALUDO BIENVENIDA - VOKI

mediante Aumentality y observarlo en 3D Descargar
La educacidn es el pilar fundamental
de cada generacidn, con el firme Archivo completo en formato PDF (15 ejercicicos) Descargar.

conviccidn de ser mejores
READ MORE

YER TODO MI PERFIL

SALUDOS DE BIENVENIDA

©) 5152017 11:07:00 2. m. B (2 No comments

contador de visitas

Saludos Amig@s a Tod@s. Mi nombre es Carlos Guayta S. Trabajo como
“E"u Pm“ﬂPM Docente/Profesor en el Instituto Tecnoldgico Superior Bolivar de la ciudad de

(RNSSUSRUNNUNUUNUNNUNNUEE Ambato, al momento me encuentro a cargo de los Laboratorios de Computacidn CAMBIA DE IDIOMA AL BLOGS

2 IMAGENES 3D con |a que cuenta la Institucion, tambien imparto la Materia de Informatica EEEEEIEIEEEEEEEEEEEEEEEE

Aplicada a la Educacidn con el Primer Afio de Bachillerato. En mi tiempo libre me

I MOTIVACION dedico al Mantenimiento y Reparacion de Computadoras, es lo que me gusta Seleccionar idioma || Con la tecnok

d " idad d
I REFUERZO hacer, aprender cosas nuevas ya que en la actualidad con la Tecnologia que dia...

A continuacion, clicen SKETCHUP - AUMENTALITY, que permitira acceder a la pantalla de descargas,

donde le mostrard las diferentes opciones de descargar (ver Figura 42).

Figura 42: Sitio Web - descargar graficos y marcadores

g+
]2 [in N[
En este lugar se puede observar los graficos realizados mediante el sotfware

SketchUp 2016, 105 mismos que posteriormente son exportados en fomato 30 Posts Populares Archivos

B CARLOS GUAYTA 5. SM.“DI] NEM"“]A‘WKI

Graficos que se pueden abrir mediante SketchUp 2016 O g

La educacidn es el pilar fundamental
de cada generacion, con el firme Descargar

conviccion de ser mejores

VER TODO MI PERFIL

MIS VISITAS

P T llarcadores asignados a cada grafico creado y que pueden ser utilizados

mediante Aumentality y observarlo en 3D
contador de visitas ” !

MENU PRINCIPAL

ATTTRTTETPTRRTAATRARAANY Lescaroar (CAMBIA DE IDIOMA AL BLOGS
2 IMAGENES 3D

JMOTIVACION Seleccionar idioma | V| Con Ia tecnol

- REFUERZO Archivo completo en formato PDF (15 ejercicicos)

JCAPITULD 4 LA HORA EXACTA

Descargar
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Descargar graficos en formato *.skp, el mismo que se puede abrir en SketchUp 2016 (ver Figura 43).

GRAFICOS SketchUp  Figura 43:  Gréficos en formato *.skp de SketchUp 2016 DESCARGAR TODO
Archivos NombreT
B cjercicio 1.0bj B cjercicio 2-4.0bj B ejercicio 3.0bj B cjercicio 5.0bj B cjercicio 6.0bj B cjercicio 7.0bj
E cjercicio 8.0bj B ejercicio 9.0bj B ejercicio 10.0bj B  cjercicio 11.0bj B  jercicio 12.0bj B ejercicio 13.0bj

Descargar los marcadores que fueron seleccionados para cada grafico realizado en SketchUp 2016

(ver Figura 44).

Figura 44: Marcadores utilizados en Aumentaty Author

MARCADORES 3I DESCARGAR TODO
Archivos Nombre T
Ejerciciol.pdf Ejercicio2.pdf Ejercicio3.pdf Ejerciciod.pdf Ejercicio5.pdf Ejercicio6.pdf

Ejercicio7.pdf Ejercicio8.pdf Ejercicio9.pdf Ejercicio0.pdf Ejerciciol1.pdf Ejercicio12.pdf

Descargar el archivo completo con todos los marcadores utilizados en el presente proyecto (ver

Figura 45).
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Figura 45: Archivo en formato PDF con los marcadores seleccionados en Aumentaty Author.

Archivos Nombre T

@@  ejercicios compl...

5.10. Desarrollo de los elementos que componen el AR-BOOK

A continuacidn, se muestran en secuencia ascendente, los elementos generados para cada ejercicio

propuesto, el detalle de la diagramacion se puede observar en el anexo 3:

5.10.1. Ejercicio 1:

Figura 46: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 1.

Marcador 1

3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 1, se representa en secuencia el primer grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado
Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.2. Ejercicio 2:

Figura 47: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 2.

2D Marcador 2

3D

ol

3D

Fuente: Elaboracion propia

En el ejercicio 2, se representa en secuencia el segundo grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.3. Ejercicio 3:

Figura 48: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 3

2D Marcador 3

,1

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 3, se representa en secuencia el tercer grafico geométrico de la siguiente forma:

Gréfico en formato 2D

Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.4. Ejercicio 4:

Figura 49: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 4

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracion propia

En el ejercicio 4, se representa en secuencia el cuarto grafico geométrico de la siguiente forma:

Grafico en formato 2D

Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.5. Ejercicio 5:

Figura 50: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 5

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracion propia

En el ejercicio 5, se representa en secuencia el quinto grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.6. Ejercicio 6:

Figura 51: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 6

2D Marcador 3
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3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 6, se representa en secuencia el sexto grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.7. Ejercicio 7:

Figura 52: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 7

Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracion propia
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En el ejercicio 7, se representa en secuencia el séptimo grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.8. Ejercicio 8:

Figura 53: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 8

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 8, se representa en secuencia el octavo grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.9. Ejercicio 9:

Figura 54: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 9

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracion propia

En el ejercicio 9, se representa en secuencia el noveno grafico geométrico de la siguiente forma:

Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.10. Ejercicio 10:

Figura 55: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 10

2D Marcador 3
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3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 10, se representa en secuencia el décimo grafico geométrico de la siguiente forma:
Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.11. Ejercicio 11:

Figura 56: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 11.

2D Marcador 3

3D 3D
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3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 11, se representa en secuencia el décimo primer grafico geométrico de la siguiente

forma:

Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.12. Ejercicio 12:

Figura 57: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 12

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracion propia
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En el ejercicio 12, se representa en secuencia el décimo segundo grafico geométrico de la siguiente

forma:

Grafico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.13. Ejercicio 13:

Figura 58: Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 13

2D Marcador 3

3D 3D

Fuente: Elaboracién propia

En el ejercicio 13, se representa en secuencia el décimo tercer grafico geométrico de la siguiente

forma:

Grafico en formato 2D

Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.
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5.10.14. Ejercicio 14:

Figura 59:

Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 14

2D

Marcador 3

3D

3D

En el ejercicio 14, se representa en secuencia el décimo cuarto grafico geométrico de la siguiente

forma:

Gréfico en formato 2D

Marcador utilizado

Fuente: Elaboracion propia

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

5.10.15. Ejercicio 15:

Figura 60:

Perspectiva que debe reconocer el usuario del ejercicio 15

2D

Marcador 3
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3D 3D

Fuente: Elaboracion propia

En el ejercicio 15, se representa en secuencia el décimo quinto grafico geométrico de la siguiente

forma:
Gréfico en formato 2D
Marcador utilizado

Diferentes vistas del grafico geométrico resultante en formato 3D.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de los elementos generados para el AR-BOOK, se

muestran la imagen en 2D, elemento generado en 3D y marcador asociado a la imagen.

Tabla 4: Resumen de elementos generados en la creacion del AR-BOOK.

.n
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11

12

13

14

15

Fuente: Elaboracion propia

5.11. Puesta en marcha del AR-BOOK

Luego del disefio del AR-BOOK, se realiz6 una prueba diagndstica de su empleo. Para esto. Se
procedi6 a imprimir 11 ejemplares del AR-BOOK, y se les entrego uno a 10 estudiantes y al profesor

del turno de la tarde.

Por limitaciones de espacio en la sala de computacidon, y de insumos computacionales, se decidié
operativamente trabajar con la mitad del turno de la tarde, sin embargo, al momento de la evaluacién
solo estaban disponibles cinco computadoras con conexidn a internet, por lo cual, se les pidié a los
estudiantes que asistieran ese tnico dia con un teléfono inteligente con sistema operativo Android

para que descargaran la aplicacion movil del visualizador y pudieran participar en la actividad.
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Se les solicito que tomaran la version impresa del AR-BOOK y que por medio de la computadora o
del teléfono inteligente realizaran los ejercicios presentados. Previo a este se les explique que es la
realidad virtual y en qué consistian los ejercicios, y al final, re recogieron sus opiniones sobre el
mismo.

Las preguntas claves en el sondeo de opinién fueron:

Atencion en clases: ;Considera llamativo estudiar la geometria de los objetos a través de este

sistema?.

Utilidad: ; Le facilita este método, el visualizar y comprender claramente la estructura de las figuras

representadas en 2D?.

Facilidad de Uso: ;se le dificulté el uso del AR-BOOK y de la tecnologia asociada a este para la

ejecucion de los ejercicios encomendados?.

Como se puede apreciar, la valoraciéon de la experiencia pretendié recabar las consideraciones
puntuales de los usuarios sobre tres temas claves como lo son, motivacion para atender la materia
enseflada (Atencion en clases), Utilidad y practicidad de uso de la herramienta didactica presentada

(Utilidad) y Facilidad de Uso del AR-BOOK.

De manera general se puede decir que el material didactico generado tuvo una buena aceptaciéon
entre los participantes de la evaluacion, en la tabla siguiente se muestran los resultados de la

valoracion:

Tabla 5: Resultados de la valoracién de la experiencia de uso del libro de RA.

ftem Respuesta Proporcion de
Dimensién respuesta
Considera llamativo estudiar la Si 63,6%
geometria de los objetos a través de | Atencién No 18,2%
este sistema en clases Un poco 18,2%
Le facilita este método, el Si 54,5%
visualizar y comprender claramente No 18,2%
la estructura de las figuras Utilidad Un poco 27,3%

representadas en 2D

Si 54,5%
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Seledificulto el uso del AR-BOOKy | Facilidad No 18,2%

dela tecnologia asociada a este parala de Uso Un poco 27,3%
ejecucion de los ejercicios

encomendados

Fuente: Elaboracién propia.
La interpretacidn de este resultado indica que el grupo de evaluados, entre los que se encuentra el
profesor de la materia, valoran de manera positiva el empleo de esta herramienta, esta valoracién
fue similar en las tres dimensiones abordadas, sin embargo, una proporciona relativamente alta de

estos consideran que su uso y su aporte es todavia mejorable.

En parte, tras recabar presencialmente las impresiones de los evaluados, se puede decir que la
influencia a seleccionar respuestas totalmente satisfactorias, se debe principalmente al
desconocimiento de la tecnologia asociada y de los requerimientos necesarios para implementarse,
principalmente la necesidad de poseer una computadora accesible que cuente con internet y cAmara

web.

5.12. Resumen (evaluacion inicial a los profesores y alumnos)

La aplicacion de las encuestas alos alumnos y profesores del plantel educativo arrojo como resultado
que existe de parte de una gran proporcion de los alumnos evaluados una alta predisposicion a captar
los conocimientos impartidos en las clases de matematicas relacionadas con el razonamiento
espacial, a pesar que estan conscientes de la utilidad que puede tener para su futuro profesional el

lograr captar la mayor cantidad de conocimientos posibles de esta materia.

Asimismo, a pesar de la cercania manifiesta de muchos por los videojuegos y los entornos virtuales,
muy pocos son los que realmente conocen las caracteristicas de la realidad aumentada, muy a pesar
que a diario estan en contacto con esta, sobre todo en las redes sociales. Ademas, tampoco conocen
los conceptos asociados con el tema de razonamiento espacial, y su relaciéon con la realidad

aumentada.

Las preguntas relacionadas con conocer las capacidades de acceso a las herramientas tecnoldgicas
necesarias para el uso de la realidad aumentada, se encontré que la gran mayoria posee o tiene acceso
a dispositivos méviles con sistema Android y acceso a internet por esta via (teléfono celular), pero,

en proporcion inversa, podian acceder a computadoras con internet y cAmara web. Este resultado

93



muestralatendencia de uso que de manera mas comun podria tener un libro de realidad virtual como

el propuesto

Lo anteriormente mostrado, en particular se hace mas contundente al conocer que el acceso a
computadoras con camara web e internet desde el aula de clases, es posible, pero en extremo
limitado.

Como se aprecia de las encuestas, la mayor limitacion para el uso del libro de realidad aumentada
con un computador es que independientemente de la posibilidad de acceso a esos equipos, casi las
tres cuartas partes de los evaluados no cuentan con una cAmara web, lo cual es determinante para

este fin.
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

La revision bibliografica asociada al empleo de tecnologias como las propuestas en este estudio,
mostro el auge importante que tienen actualmente la realidad aumentada en nuestras vidas, en
donde, se ha insertado paulatinamente en entornos que son muy accesibles para muchas personas,
como es el caso de las redes sociales, en estos, es donde en la actualidad presentan su mayor
expansion, sin embargo, se observé también que aunque existen iniciativas en la implementacion
pedagogica de larealidad aumentada, estd todavia no se encuentra tan expandida, se requiere de mas
esfuerzos divulgativos e investigativos para lograr sustentar e incorporar esta herramienta en los

procesos diarios de aprendizaje en general.

El nivel actual real de aprendizaje de razonamiento espacial en la Unidad Educativa Bolivar, es
limitado, con los datos con los cuales se cuenta actualmente dificulta ofrecer una valoracion real y
certera de este dado que la informacion especifica solo se podria limitar a la apreciacion de los
profesores con respecto al desempefio de sus alumnos en el tema objeto. Sin embargo, una
extrapolacion de los resultados obtenidos de la ultima prueba “Ser bachiller” realizada en el pafs,

muestra que los estudiantes en general de la Unidad Educativa Bolivar son poco aceptable.

Por medio de las herramientas gratuitas disponibles en la red, fue posible el disefio e implementacién
de unapropuesta delibro de realidad aumentada. Se logré culminar e integrar una serie de elementos
digitales y fisicos que dieron origen al libro propuesto. Los elementos disefiados fueron las
representaciones en 3D de diversas figuras geométricas, asi como el libro respectivo, que contiene

una serie de figuras en 2D, y un marcador para activar el elemento de realidad aumentada.

6.2. Recomendaciones

Debido a la aceptaciéon generada hacia el instrumento didactico AR-BOOK, se recomienda la
realizacion de mas estudios de viabilidad de la técnica, en la cual se consideren a fondo otros aspectos
didacticos de la materia donde se implemente y en el caso de la formacion de habilidades espaciales,

puedan contemplar otros aspectos del contenido tematico.
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Se recomienda que, se disefie una estrategia adecuada para lograr una valoracién del desempefio de
los alumnos de la Unidad Educativa Bolivar, en la que se incluyan la obtencion de resultados de la
prueba ser bachiller, especificamente de los resultados referentes al area de razonamiento espacial.
Esta base de datos de notas, debe ser an6nima, es decir, mantener solo la nota y no los nombres de
los evaluados, esto con la intension de salvaguardar el derecho a la privacidad de cada alumno, pero
que dicha base de datos, sirva de referencia para la Unidad Educativa a la hora de implementar
medidas correctivas de deficiencias en diversas areas académicas, en este caso, del area de
matematicas con respecto al razonamiento espacial. Esta base de datos puede complementarse cada
afio y de esta manera, sea posible obtener una valoraciéon en el tiempo de las variaciones del
desempefio, en especial esto es importante a la hora de comparar la evolucién en la materia tras la
implementacién de mecanismos didacticos puntuales como el que se presenta como propuesta en

este estudio.

Dadas las dificultades para acceder a los recursos fisicos para poder interactuar con el AR-BOOK, se
recomienda que sean generados mas elementos educativos de este tipo, pero que sean menos
dependientes de las computadoras, se recomienda orientar los esfuerzos al empleo de dispositivos
moviles dada su amplia distribucion de uso, la familiarizacion de las personas con estos dispositivos
y las capacidades de conexién de los mismos, lo cual, le ofrece una mayor ventaja al uso de estas
herramientas didacticas al incrementar casi sin limites los puntos y las capacidades de acceso a los

usuarios.
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ANEXOS

Anexo 1: Consentimiento entregado a profesores

Modelo de consentimiento entregado a los profesores para de manera ética, validar su participaciéon

en el estudio.

Ambato, de de 2017

Consentimiento Informado

Yo, Titular de la C.I: Docente de la materia de
Matematicas de la Unidad Educativa Bolivar, Ubicada en la Parroquia La Matriz del Cantén Ambato
de la Provincia de Tungurahua, expongo que fui invitado a participar en el estudio dirigido por el Lic.
Carlos Guayta, mismo que tiene como fin recabar informacién para incluirse en su trabajo de
Titulacion en la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, para lo cual, se me indico que con la
intencion de evitar sesgos en las respuestas que emitiera en mi participacion, solo se me informaria
del tema del presente estudio luego de finalizada mi participacién como evaluado, ademas, se me
ofreci6 la posibilidad de que en ese momento, si no me encontraba de acuerdo con el tema del estudio
podria solicitar la exclusiéon de mis respuestas del estudio, sin ningtin otro prejuicio o implicacién
legal que pudiera afectar ni al evaluador, ni a la Universidad donde este realiza sus estudios ni a la
instituciéon donde laboro.

En este sentido, mediante las siguientes firmas, plasmo mi voluntad para participar y mi aprobacién
para que los resultados de mi evaluacion se incluyan en el estudio.

Previo a la aplicacion de la entrevista:
Apruebo mi participacion:

Firma:
C.I:

Posterior a la aplicacion de la entrevista:

Apruebo la utilizacién en el estudio de las respuestas generadas de mi participacion:
Firma:
C.I:
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Anexo 2: Consentimiento entregado a representantes de los estudiantes

Modelo de consentimiento entregado a los representantes de los estudiantes de tercer afio de
bachillerato de la Unidad Educativa Bolivar en Ambato para validar de manera ética su participacion

en el estudio.

Ambato, de de 2017

Consentimiento Informado

Yo, Titular de la C.I: , representante de

Estudiante de tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Bolivar, Ubicada

en la Parroquia La Matriz del Cantén Ambato de la Provincia de Tungurahua, Autorizo a que mi
representado participe en el estudio dirigido por el Lic. Carlos Guayta, mismo que tiene como fin
recabar informacién para incluirse en su trabajo de Titulacién a presentarse en la Pontificia

Universidad Catdlica del Ecuador.

En este sentido, mediante la siguiente firma, plasmo mi voluntad para que las respuestas dadas por

mi representado se incluyan en el estudio.

Firma:

C.I:
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Anexo 3: items de la encuesta a los estudiante y profesores

e item 1: ;Sabe que es el razonamiento espacial?

o Respuestas: Si; No.

e [Item 2: ;Le parecen motivantes las clases de geometria?
o Respuestas: Nada motivantes (NM), Poco motivantes (PM), Motivantes (M), Muy
Motivantes (MM).

e ftem 3: ;cree que el estudio de la geometria es importante para su futuro?

o Respuestas: Si; No; No sé.

e ftem 4: ;Le gustan los videojuegos?

o Respuestas: Si; No.

e item 5: ;Cuenta con algin Smartphone con datos méviles activos que le garanticen una
conexion constante a internet?

o Respuestas: Si; No, Pocas veces.
e Item 6: ;Cuentan sus representantes, algin familiar cercano o algin allegado con un
Smartphone con datos moviles activos y que pueda utilizar para conectarse a internet?

o Respuestas: Si; No, Pocas veces.

e item 7:;Tiene acceso a algiin computador internet en su casa?

o Respuestas: Si; No, Pocas veces.

e Item 8: ;Tiene acceso a algiin computador con internet en la zona donde reside?

o Respuestas: Si; No, Pocas veces.

e [tem 9: ;Tiene acceso a algtin computador con internet en la Unidad Educativa?

o Respuestas: Si; No, Pocas veces.

e item 10: ;Al menos una de las computadoras a las que tiene acceso poseen camara Web?

Respuestas: Si; No.
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