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RESUMEN

Esta investigacion busca indagar el impacto de las TIC en los procesos de
formacion pedagoégica y como la Realidad Aumentada (AR) se articula como una
herramienta en el proceso de ensefianza, en busca de un aprendizaje significativo
en la clase de geometria bésica del tercer grado de prima de la Institucion
Educativa Instituto Estrada del municipio de Marsella, Risaralda.

En este sentido, la investigacion se basa en fundamentos tedricos cognitivistas y
tiene la intencion de promover el pensamiento y la inteligencia espacial a través de
la interaccion del estudiante con el contenido y la Realidad Aumentada, cOmo esto
contribuye a un aprendizaje significativo como accion interactiva y autonoma
dentro del aula.

Esta propuesta busca a través de 3 fases identificar el impacto del uso de las TIC
en los procesos de formacién en el aula, por lo que se pensaba, en la primera fase
identificar el conocimiento previo de los estudiantes en relacion a la geometria,
como elementos de su estructura cognitiva, lo que conduce a una segunda etapa
buscando establecer estrategias potencialmente significativas, mediadas por el
desarrollo e implementacion de una aplicacion de Realidad Aumentada; y en una
tercera etapa evaluar los posibles cambios en sus estructuras de aprendizaje

Palabras Clave: Aprendizaje significativo, TIC, Realidad Aumentada, geometria.
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ABSTRACT

This research seeks to investigate the impact of ICT in the processes of
pedagogical training and how the Augmented Reality (AR) is articulated as a tool in
the teaching process, searching for meaningful learning in the class of basic
geometry of the third grade of Educational Institution Instituto Estrada of the
municipality of Marsella, Risaralda.

In this sense, the research is based on cognitivists theoretical basis and intends to
promote thinking and spatial intelligence through student interaction with content
and Augmented Reality, how this contributes to meaningful learning as interactive
and autonomous action within the classroom.

This proposal seeks through 3 phases identify the impact of the use of ICT in
training processes within the classroom, thus it was thought, at stage first identify
prior knowledge of students in relation to geometry, as elements of their cognitive
structures, which leads to a second stage seeking to establish potentially
meaningful strategies, mediated by the development and implementation of an
Augmented Reality application; and in a third stage evaluate the possible changes
in their learning structures.

Key Words: meaningful learning, ICT, Augmented Reality, geometry.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El siglo XXI trae consigo muchos cambios, a nivel social y cultural, que influyen en
la manera como los seres humanos se configuran en el mundo, y la educacién no
ha sido ajena a esas transformaciones, presentado una ruptura con las nuevas
concepciones de aprendizaje, mediadas por diferentes tecnologias, y los procesos
educativos tradicionales.

Esta situacion demanda una correlacion entre la educacion formal y las nuevas
formas de interaccion con el aprendizaje en espacios no formales, es posible hoy
en dia que un joven aprenda mas en su casa a través del Internet, que lo que
puede aprender en la escuela, por tal motivo se le ha pedido a la institucion
reconocer estos espacios fuera del aula e incorporarlos en su sistema, en funcién
de reducir las brechas entre ambas concepciones, lo anterior reconociendo que
las generaciones actuales se enfrentan a un mundo globalizado, que les exige
nuevas maneras de comunicarse, aprender y estar en el mundo.

Muchas de las tecnologias, han sido aprovechadas por diferentes sectores,
principalmente por la industria cultural, tecnologias como la televisién han utilizado
por ejemplo la teorias comunicacionales, para influir en los mensajes publicitarios,
de una manera rapida y divertida. Lo cual ha llevado a pensar la educacion formal
haga uso de estas, para mejorar sus proceso de ensefianza, ciertas tecnologias
poseen caracteristicas particulares que pueden facilitar y solucionar problemas en
la educacion, siempre y cuando partiendo de una concepcion amplia de la
tecnologia y no meramente técnica e instrumental.

Por lo cual el acercamiento de las nuevas tecnologias a la educacion formal,
demanda una concepcion congruente con diferentes areas del conocimiento, Una
tecnologia en su sentido amplio, es una convergencia de distintas ideas, teorias,
técnicas entre otros. presentes en un artefacto que se debe analizar en relacion a
sus alcances e impactos, en este caso cuando se utiliza para la educacion.

A la hora de ensefiar, se requiere la manipulacién o visualizacion de objetos
que pueden no ser facilmente asequibles o tratables, ya sea por su naturaleza
abstracta, cientifica o espacial. Es el caso de la enseflanza de geometria, en
donde los recursos tradicionales de los que se ha valido la escuela para enseiiar,
se ven limitados a la hora de acercar lo abstracto a la realidad. Las TIC ofrecen
incontables posibilidades en este aspecto, una de la que resaltamos en este
proyecto es la posibilidad de concebir diferentes conceptos y representaciones de
manera directa en la realidad, esto gracias a la Realidad Aumentada, como su
nombre lo indica, da un valor agregado a la realidad, la re-construye y/o amplifica,
permitiendo asi configurar objetos bi/tridimensionales en el espacio inmediato de
los estudiantes.
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La Realidad Aumentada se muestra como una tecnologia disponible que puede
ayudar a acercarnos a lo que es inmediatamente inaccesible, nos permite
interactuar con objetos virtuales en un espacio tridimensional resultado de mezclar
este, nuestro mundo, con el mundo virtual que queramos.

Este trabajo responde a la necesidad de incorporar significativamente las
tecnologias de la informacion y comunicacién en los procesos de formacion,
partimos del reconocimiento de que existe aprendizaje cuando el estudiante pone
en practica lo aprendido en la escuela en su vida cotidiana, al estar de manera
desprevenida en la red o haciendo uso de dispositivos moviles, los procesos de
aprendizaje hoy no solo se dinamizan en la escuela, se evidencia que existen
otros espacios donde se configura lo educativo y que son distintos al aula, en este
sentido las TIC y los desarrollos tecnolégicos traen consigo nuevas formas de
interactuar con la informacién. Por lo tanto se apela al interés de los estudiantes
en estos entornos informales, para traer la tecnologia al salon de clase, con el fin
de ensefiar geometria basica en el grado tercero del Instituto antes mencionado.
De esta manera se aboga por una educacion que esté a la vanguardia frente al
contexto social, y nace la siguiente pregunta:

¢Puede la Realidad Aumentada potencializar un aprendizaje significativo en la
geometria basica del grado tercero en la Institucién Educativa Instituto Estrada?

13



1.2. OBJETIVOS.

1.2.1. OBJETIVO GENERAL.

- Potencializar el aprendizaje significativo en geometria a través del uso
de Realidad Aumentada en los estudiantes de tercero en Institucion
Educativa Instituto Estrada de Marsella.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Indagar sobre las experiencias previas de los estudiantes que permitan
establecer la estructura cognoscitiva en relacibn con los sistemas
geométricos del grado tercero de la Institucion Educativa Instituto Estrada.

- Implementar una herramienta basada en Realidad Aumentada sobre los
sistemas geométricos como material de estudio potencialmente significativo
en los estudiantes del grado tercero de la Institucion Educativa Instituto
Estrada.

- Evaluar el proceso de implementaciéon de la herramienta de Realidad

Aumentada en cuanto a los cambios en la estructura cognoscitiva de los
estudiantes, es decir si se potencializo o no un aprendizaje significativo.

14



2. MARCO TEORICO.

El proposito de este objeto de estudio indaga sobre la relevancia del aprendizaje
significativo en estudiantes de escolaridad primaria, puntualmente en estudiantes
de grado tercero en el colegio Instituto Estrada de Marsella. Aplicando como
herramienta educativa la Realidad Aumentada (RA) para los sistemas geométricos
de la asignatura de matematicas.

Para tal proposito es importante ahondar en el concepto de aprendizaje
significativo el cual sirve como matriz pedagogica, abordado desde las premisas
del psicdlogo y pedagogo estadounidense, David Ausubel. Quien propone que
“para aprender un concepto, tiene que haber inicialmente una cantidad basica de
informacion acerca de él, que acta como material de fondo para la nueva
informacion. Esto indica que es de suma importancia reconocer en los estudiantes
los conocimientos ya existentes, para asi buscar que el nuevo conocimiento se
relacione de manera “sustancial y no arbitraria”’, la forma en la que el estudiante
se relaciona con el material es un determinante en el tipo aprendizaje que tendra.
Asi en una relacion sustancial el nuevo conocimiento se liga con algun aspecto
existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno,
como un simbolo o una imagen que ya son significativos. Cuando esa relacion
entre el conocimiento previo y la informacién nueva no es arbitraria, se produce un
aprendizaje significativo.

Se entiende por estructura cognoscitiva al conjunto de las creencias, ideas y
conceptos particulares que poseen los estudiantes, para permitir relacionar los
conocimientos previos con los nuevos. Es la base de la interaccion, en la cual
accede de manera no arbitraria la informacion que se desea aprender, si no existe
tal relacion, este proceso no es sustancial, por ende no hay aprendizaje
significativo. Los estudiantes poseen estructuras cognoscitivas diferentes y/o
particulares, dependen de los procesos académicos inscritos en ellos y la
singularidad de las formas de aprender, de acuerdo a sus contextos especificos y
experiencias previas. (Ausubel, 1976).

Para acercarse a los saberes previos del estudiante, es importante reconocer
cudles son las particularidades del sistema educativo en el que estan inmersos,
asi como identificar el contexto del que provienen y algunas caracteristicas de su
cosmovision, pues estos forman parte de su estructura cognoscitiva, factor clave
en el proceso de un aprendizaje significativo. Por tal razon se subrayan los
lineamientos del Ministerio Nacional de Educacion, que permiten establecer cuales
son los objetivos en cuanto a competencias que los estudiantes tendrian que
desarrollar, segun el area de estudio y nivel de escolaridad, en este caso, seran

1 Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1976). Psicologia educativa: un punto de vista
cognoscitivo (Vol. 3). México: Trillas.

15



los lineamientos curriculares de la asignatura de Matematica para tercer grado, en
especifico de los sistemas geométricos. (Ver tabla 1) Teniendo en cuenta lo
anterior podemos decir que los tipos de aprendizaje significativo pertinentes a este
tema serian los del orden de las representaciones y de conceptos, esto en cuanto
a que en las representaciones se dota de significado un simbolo determinado. Es
decir: “Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con sus
referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan cualquier significado al que
sus referentes aludan” (Ausubel, 1983: 46). Como ejemplo a la hora de aprender
una palabra, “naranja” sucede cuando el significado de esta palabra pasa a
representar la fruta que los estudiantes tienen en frente y han visto antes, en ese
caso la palabra “naranja” pasa a significar la misma cosa para él, no como una
simple asociacion superficial objeto-simbolo, sino como una equivalencia, gracias
a la derivacion de un concepto mas incluyente como lo seria en este caso el de las
“frutas”.

En el aprendizaje de conceptos Ausubel dice: "objetos, eventos, situaciones
0 propiedades que poseen atributos de criterios comunes y que se designan
mediante algin simbolo o signos" (Ausubel, 1983: 61), esto significa que de
alguna manera también incluye el aprendizaje de representaciones.

Los conceptos se adquieren de dos maneras. Por formacion y asimilacion. En la
primera, aprender a atribuir caracteristicas a un concepto sucede después de
multiples experimentaciones y encuentros con el referente del concepto, por
ejemplo al aprender el significado de "frutas"”, ese simbolo puede ser significante
para el concepto de "naranja', asi se relaciona el simbolo con unas
caracteristicas. Entonces los estudiantes aprenden esta palabra "frutas" también
gracias a ver las frutas que se les dan o puedan tener otros estudiantes.

A medida que el nifio adquiere mas vocabulario, el aprendizaje de conceptos por
asimilacion sucede pues se puede definir las caracteristicas de un concepto
usando los otros conceptos que estén presentes en la estructura cognitiva, lo que
permite que se haga distincion entre diferentes formas, tamafios y colores, y de
todos modos se afirme que es una "fruta”, cuando se vea en otras partes.

De acuerdo a estos aprendizajes se propone utilizar una tecnologia computacional
y movil, en la elaboracion de un material de estudio que posibilite alcanzar por
parte de los estudiantes: aprendizajes por representaciones y conceptos, sobre
los sistemas geométricos del grado tercero, con el fin de lograr procesos de
aprendizaje significativo.

En virtud de esto, la Realidad Aumentada (R.A.) es una tecnologia computacional,
gue puede ser utilizada en la creacién de contenido con fines educativos, existen
modelos en 3D de diferentes objetos y el uso de esta herramienta es cada vez
mas frecuente. Sin embargo las aplicaciones con fines de educaciéon son un tanto
menores, pero con tendencia a aumentar. La realidad aumentada consiste en
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integrar sefales de video y audio del mundo real y combinarla con imagenes
bidimensionales o tridimensionales generadas por un software desde un
computador o dispositivos moviles, el resultado es una vision dual del mundo real
con el mundo virtual, coherentemente estructurado (LARA, 2004%).

Otro aspecto a tener en cuenta es que la Realidad Aumentada es una apuesta TIC
o también llamadas TIC digitales al servicio de la educacién, en este sentido sus
caracteristicas implicitas inciden en el quehacer educativo, por eso diversos
autores y comunidad académica en general, le abren las puertas a este tipo de
tecnologias conscientes de sus potencialidades, asi como también de sus
limitaciones, yendo mas alla Cesar Coll evidencia el cambio de escenario social
que ha tenido la educacion debido a los avances tecnoldgicos, como las TIC y
otros, en el marco de una Sociedad de la Informacion, donde la educacion se
convsierte en el motor fundamental del desarrollo econémico y social de cualquier
pais®.

Un argumento a favor sobre las TIC, es que estas tienen el potencial para ser
instrumentos psicologicos, es decir como herramientas de pensamiento individual
y/o colectivo, porque segun Coll se sustenta en que “Las TIC digitales permiten
crear entornos que integran los sistemas semioticos conocidos y amplia hasta
limites insospechados la capacidad humana para representar, procesar, transmitir
y compartir grandes cantidades de informacién” rompiendo barreras de tiempo y
espacio. Bajo esta misma idea la Realidad Aumentada sirve al usuario utilizando
sistemas de representacion grafica y el lenguaje escrito, oral y no verbal, para
ampliar la percepcion que este tiene de la realidad, o siendo especificos la
representacion de ideas y conceptos.

De lo anterior se puede inferir que las caracteristicas de cada una de las TIC,
cuando interfieren en el aprendizaje, lo hacen de manera distinta. Ademas Coll
ofrece una tipologia basada en los usos que se le dan a las TIC en los escenarios
educativos, centrando su analisis en la triada de profesor, estudiante y contenidos,
de esta manera destaca 5 posibilidades, en la primera las TIC como instrumento
mediador en la relaciébn de contenidos y estudiante, por ejemplo cuando la
herramienta permite la busqueda, acceso y manipulacion de contenidos de
aprendizaje; en la segunda cuando las TIC median en la relacion de docente y
Contenidos, encaminada al uso de parte del docente a buscar, manipular y
seleccionar contenidos de enseflanza, asi como registrar actividades de
ensefianza; la tercera posibilidad cuando las TIC intervienen en la relacion del
docente y los estudiantes, intercediendo en la comunicacién entre ambos actores

Z LARA, L. Heras; BENITEZ, JL Villarreal. La realidad aumentada: una tecnologia en espera de
usuarios. Revista Digital Universitaria, 2004, vol. 5, no 7

3 Caoll, C., & Monereo, C. (2008). Psicologia de la educacion virtual. Madrid: Morata.
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sin que necesariamente se mencionen los contenidos; la cuarta converge en la
mediacién de las TIC en los contenidos, los estudiantes y el docente, cuando
estos pueden retroalimentar, amplificar las actividades de los estudiantes o las
explicaciones del profesor y el seguimiento del proceso; La quinta opcién de uso
de las TIC, como configuradora de espacios, ambientes o entornos de trabajo y
aprendizaje.

De las anteriores tipologias se debe advertir que esta distincién es compleja, y que
a menudo esas fronteras se disipan, puesto que las dinAmicas en clase pueden
hacer confluir varias de estas a medida que va pasando el tiempo en el desarrollo
de la clase.

Como se mencionaba con anterioridad, la utilizacion de la Realidad Aumentada en
este trabajo se tiene prevista para que funcione como material potencialmente
significativo, en ese sentido la TIC Realidad Aumentada, se convierte en un
contenido, complejizando la relaciones en la Triada, asi tanto docente como
estudiantes pueden interactuar con la TIC, dicha relaciones con la complejidad de
establecer tipologias podria relacionarse con la cuarta distincidon, en la que otras
tipologias son congruentes.

Como se mencionaba anteriormente la RA, combina elementos del mundo real y
el mundo virtual, a esta combinacién se le llama Realidad Mixta, (Drascic &
Milgram 1996) y esta a su vez se divide en Realidad Virtual y Realidad
Aumentada, la primera intenta recrear el mundo virtual a través de tecnologia
computacional para dar la sensacion de realismo, bajo la imitacion del mundo real,
mientras que la Realidad Aumentada, combina en tiempo y espacio real, objetos
virtuales.

En la actualidad, se puede definir los sistemas de realidad aumentada como los
sistemas que necesariamente requieren de tres caracteristicas principales (Azuma
1997):

* Mezcla de realidad y virtualidad.
* Interaccion en tiempo real.
« Referencia espacial entre ambas realidades”.

De este modo vemos posible utilizar la Realidad Aumentada como material
potencialmente significativo, puesto que combina informacién del mundo fisico,
con el mundo virtual, y este, en el mejor de los casos, se relacionaria sin
arbitrariedad a la estructura cognoscitiva del estudiante, esto generaria menos

* Azuma, R. T. (1997). A survey Azuma, R. T. (1997). A survey of augmented reality. Presence,
6(4), 355-385. of augmented reality. Presence, 6(4), 355-385.
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abstraccion por parte del estudiante sobre un codigo o un lenguaje y relacionaria
directamente la informaciébn con su contexto fisico inmediato. Ademas la
posibilidad de establecer una interaccion en tiempo real con su material de estudio
y la capacidad de referenciarse espacialmente entre la visualizacion de la imagen
y el mundo fisico.

El estudio de la geometria en la educacidon se ha inquietado por revisar los
procesos cognitivos que los estudiantes llevan en su aprendizaje de los sistemas
geomeétricos, destacandose los procesos de visualizacién, construccion y
razonamiento®> Duval, R. (2001), procesos que podrian potenciarse desde la
Realidad Aumentada, especialmente la Visualizacion, que se entiende como "la
habilidad para generar una imagen mental" y "... el control mental que se ejerce
sobre la imagen representada"® ( Lohman 1979 citado por Barrios, E., Mufioz, G.,
& Zetién, 1. (2008). Esos procesos cognitivos de visualizacion se relacionan de
manera estrechamente con las posibilidades de interaccion con la informacién
dada en un software de realidad aumentada, al poder manipular los objetos y
figuras geométricas y mostrandole en una pantalla el resultado de esa interaccion.
Para que la realidad aumentada funcione es necesario: el uso de software que
proyecten y visualicen la imagen superpuesta sobre la sefial de video de una
camara, la imagen superpuesta necesita de un marcador o codigo QR en donde
se fija la imagen del objeto 3D o 2D también existen otros software que permiten el
modelado, la creacién del objeto tridimensional.

Los cbdigos QR son modulos donde se almacena informacion, asi como funcionan
los cédigos de barras, su aplicacién ha sido frecuente en la industria para
inventario de productos, pero recientemente se utiliza en la red para permitir leer
direcciones o “Urls” de paginas, y también para Realidad Aumentada, como base
o marcador de lectura de informacion o imagenes bidimensionales. Existen
ciudades en lugares turisticos con codigos QR, que desde un dispositivo movil
como los Smartphone, leen informacion adicional del sitio, como algunos datos
histéricos y orientacion del lugar.

Una manera de clasificacién de la Realidad Aumentada es la hecha por Chisag,
C., & Margoth, L. (2013) donde permite distinguir las maneras como se ejecuta la
Realidad Aumentada e identificar cuéles son los software actuales utilizados: 1
Basadas en el reconocimiento de imagenes del entorno fisico, calculando su
posiciéon (Chisag, C., & Margoth, L. 2013) y relacionandolas con objetos virtuales,

5 Duval, R. (2001). La Geometria desde un punto de vista cognitivo.

6 Barrios, E., Mufioz, G., & Zetién, 1. (2008). El proceso cognitivo de la visualizacion por estudiantes
de nivel superior mediante el uso de software dinamico (Cabri) en la resolucion de problemas
geométricos (Doctoral dissertation, Tesis de Maestria no publicada. Universidad del Norte,
Barranquilla, Colombia).
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estableciendo asi una realidad aumentada; 2. Basadas en GPS que utilizan la
sefal de posicion de un celular o dispositivo movil (GPS), configurando puntos de
interés, en donde se afade informacion en Realidad Aumentada, de esta manera
es posible utilizarla en lugares o sitios publicos y obtener informacion de los
mismos.

Es asi como existen diferentes software como formas de aplicar la realidad
aumentada, en este trabajo se determinard qué software/hardware o dispositivo
tecnoldgico es el adecuado para establecerlo como material de estudio, en la
ensefianza de los sistemas geométricos del grado tercero en la I.E. Instituto
Estrada. De acuerdo a la significacion de este material con la estructura
cognoscitiva de los estudiantes.

2.1. ESTADO DEL ARTE.

Tras implementar las categorias de busqueda: realidad aumentada,
ensefianza/aprendizaje, aprendizaje significativo, geometria, hemos encontrado
los siguientes trabajos en relacién y procedemos a describirlos uno por uno y
luego a agruparlos:

Realidad Aumentada e inteligencias multiples en el aprendizaje de
matematicas. Autor: Estanislao Rivera Caspa, Leyla Beatriz Quispe De la Cruz,
Claudia Alejandra Montalvo Yarnold. 2011.

Es una propuesta que surge de la percepcion del bajo rendimiento en matematicas
qgue se refleja en las Evaluaciones Internacionales de calidad (PISA). Dando lugar
a un proyecto: El Proyecto Math4Life que busca contribuir a elevar el nivel de
aprendizaje de la matematica de manera significativa en los estudiantes de tercer
grado de educacién primaria, que tengan acceso a internet y tiene la proyeccion
de lograr la contribucion en las matematicas para estudiantes de toda primaria. Su
propdsito es el de realizar una aplicacion educativa basada en la realidad
aumentada y las inteligencias multiples como apoyo en la educacién, enfocado en
las matematicas para estudiantes de tercer grado de educacion primaria,
especificamente en el desarrollo de un aplicativo que permita el acercamiento con
la aritmética realizando el reconocimiento de las operaciones basicas (suma,
resta, multiplicacién, division).

La Realidad Aumentada y su aplicacién en el desarrollo del aprendizaje para
los estudiantes de tercero y sexto semestre de la carrera de docencia en
informética de la facultad de ciencias humanas y de la educacién de la
universidad Técnica de Ambato.

Autor: Lusy Margoth Chisag Chisag. 2013.
Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.
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Es una investigacion que busca desarrollar un folleto de Razonamiento Abstracto
usando la Realidad Aumentada en los Estudiantes de Tercero y Sexto semestre
de la Carrera de Docencia en Informatica de la Facultad de Ciencias Humanas y
de la Educacion de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador. Esto para mejorar
la comprension y el rendimiento académico de los estudiantes, el cual permita
tanto al docente como al estudiante disponer de un material con el cual se pueda
trabajar dentro del aula como fuera de ella, y tener una mejor comprension del
razonamiento abstracto como material de apoyo.

CONTRUCTS3D: una aplicacion de realidad aumentada para la educacion en
matematicas y geometria.

Autor: Hannes Kaufmann.

Construct3D es una herramienta de construccion geométrica especialmente
disefiada para educacion en matematicas y geometria. Se basa en el sistema
colaborativo movil de realidad aumentada “sturdierstube”. En el trabajo se describe
el esfuerzo en desarrollar un sistema para el mejoramiento de las habilidades
espaciales y la maximizacion del aprendizaje en geometria al trabajar en un
espacio tridimensional.

Analisis y desarrollo de sistemas de realidad aumentada
Autor: Héctor Lopez Pombo.

Este proyecto realiza un estudio sobre arquitecturas y configuraciones de sistemas
de realidad aumentada, analizando los procesos que se llevan a cabo en estos
sistemas. Conceptos como técnicas de vision artificial, tratamiento de imagenes y
arquitecturas en dispositivos moviles son analizados.El trabajo analiza las
diferencias entre estas arquitecturas, las ventajas e inconvenientes de usar
cualquiera de las mismas, y su idoneidad segun el caso. De ese modo, este
estudio pretende guiar aquellas entidades que quieran implantar un sistema de
realidad aumentada.

Incorporacion de tecnologias moviles para mejorar el aprendizaje de célculo,
soportada en una propuesta didactica: caso de estudio para calculo de
varias variables

Autor: Ruby Cristina Giraldo Calle, John Antonio Trujillo Vargas
Universidad EAFIT

Este trabajo busca describir a partir de un estudio de caso, la calidad del
aprendizaje que evidencian los estudiantes de la asignatura de Calculo de Varias
Variables de las carreras de ingenieria de la Universidad EAFIT cuando se
implementa una propuesta didactica con tecnologia movil.

21



Entorno de aprendizaje ubicuo con realidad aumentada y tabletas para
estimular la comprensién del espacio tridimensional.

Autores: De la Torre Cantero, J., Martin-Dorta, N., Saorin Pérez, J. L., Carbonel
Carrera, C., & Contero Gonzalez, M. 2013. RED. Revista de Educacion a
Distancia. Numero, 37.

En este articulo se analiza la adopcion de alternativas digitales a modelos fisicos
mediante las tecnologias de realidad aumentada y las tabletas multitactiles. El
objetivo es ofrecer un entorno de aprendizaje ubicuo para estimular la
comprension del espacio tridimensional.

Herramienta de Realidad Aumentada para la Explotacion de Material
Didéactico Tradicional.

Autor/es: Nahuel Adiel Mangiarua, Jorge lerache, Santiago lgarza, Martin Ezequiel
Becerra, Sebastian Ariel Bevacqua, Nicolas Nazareno Verdicchio, Fernando
Martin Ortiz, Diego Rubén Sanz, Nicolas Daniel Duarte, Esteban de la Llave.
Universidad Nacional de La Matanza, San Justo, Buenos Aires, Argentina. 2014

En este articulo se presenta un framework para dispositivos méviles que permite la
incorporacion de contenidos aumentados a los soportes didacticos tipicos
disponibles en las aulas de argentina, tales como mapas o laminas preparadas por
el docente.

Recursos digitales autbnomos mediante realidad aumentada.

Autor/es: Joaquin Cubillo Arribas, Sergio Martin Gutiérrez, Manuel Castro Gil,
Antonio Colmenar Santo.
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), Espafia. 2014

Este trabajo presenta un entorno de aprendizaje basado en la realidad aumentada
partiendo de la idea que la mera visualizacion de los recursos virtuales deja
incompleta una experiencia de aprendizaje, por lo tal es necesario contextualizar y
apoyar de forma directa o indirecta por el profesor para obtener una experiencia
educativa de calidad.

Modelo de objetos de aprendizaje con realidad aumentada.

Autor: Maria Antonieta Abud Figueroa.
Revista Internacional de la Educacion en Ingenieria, Vol. 5, No. 1, 2012, 1-7 ISSN
1940-1116

En este trabajo se propone un modelo que incorpora marcadores y contenidos
aumentados al ambiente de visualizacion del objeto de aprendizaje con el objetivo
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de incrementar el grado de interoperabilidad, es decir, las posibilidades de
interaccion del objeto con el usuario.

Sistema De Realidad Aumentada Para Ensefianza De Geometria

Autor/es: G Rovelo, F Abad, MC Juan, E Camahort
Afo: 2009 Universidad Politécnica de Valencia, Espafia

En este trabajo se presenta un sistema de Realidad Aumentada para la
ensefianza de conceptos abstractos en Geometria. el sistema permite
visualizacion y manipulacion de modelos virtuales en 3D para el estudio de
algunos conceptos geométricos en un curso informatica grafica. También permite
gue el alumno resuelva ejercicios preparados por el profesor.

Formacion a distancia con apoyo de TIC: el caso de geometria

Autor: Silva, J., & Borrero Patifio, A. M.
Afo: 2007.
Universidad Santiago de Chile

El trabajo trata de la implementacion de un curso en la plataforma moddle a
distancia dirigido a docentes de 5 a 8 grado, con el objetivo de capacitar a estos
en TIC para la creacion de unidades tematicas en geometria, este curso esta
articulado al programa Formacién a Distancia con apoyo de Tic.

El proceso cognitivo de la visualizacion por estudiantes de nivel superior
mediante el uso de software dinamico (Cabri) en la resolucién de problemas
geometricos

Barrios, E., Mufioz, G., & Zetién, I.
Afno: 2008.
Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia

En esta tesis se analiza los procesos cognitivos que intervienen en el desarrollo de
la visualizacion en la realizacion de actividades geométricas a través del papel y
lapiz y comparandola con la solucion de un software dinamico. Este trabajo se
sustenta en los referentes de las teorias cognitivas y en especial de Raymond
Duval.

2.2. REALIDAD AUMENTADA PARA LA EDUCACION.
Los nueve trabajos anteriores son semejantes en el sentido en el que la

implementacion que hacen de la realidad aumentada tiene un enfoque educativo,
a excepcion del # 4 que analiza las caracteristicas particulares de los sistemas de
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realidad aumentada y su pertinencia en contextos especificos. Sin embargo,
podemos identificar algunas diferencias de estos trabajos en cuanto al abordaje de
la herramienta, puesto que unos se centran en la introduccion de aplicaciones de
RA que puedan potenciar la construccion de conocimiento en procesos educativos
ya existentes, como es el caso de los trabajos numero 1, 2, 3, 5y 7. Luego
encontramos otro enfoque que se centra en proponer nuevos ambientes o
entornos de aprendizaje: numero 6, 8 y 9, basado en la interaccion que se genera
con el material de estudio en estos espacios tridimensionales aumentados,
también con el objetivo de potencializar procesos de ensefianza/aprendizaje.

De igual manera que la mayoria de trabajos en este estado del arte, nuestro
trabajo considera la Realidad Aumentada como herramienta al servicio de la
educaciéon. Si bien reconocemos que el campo de accion de esta tecnologia
emergente es virtualmente infinito, son sus caracteristicas de configuracion entre
un mundo real y un posible mundo virtual (re imaginado) lo que permite asir su
potencial educativo, y lleva a indagar en las posibilidades de potenciar
aprendizajes mas significativos en geometria.

24



3. METODOLOGIA.

3.1. FASES DEL TRABAJO DE GRADO.

Esta investigacion cuenta con tres fases metodologicas, en la primera se
implementaran instrumentos de recoleccién, tales como las técnicas proyectivas
para los estudiantes y observacion directa participante, con el fin de establecer
algunos de los conocimientos previos que conforman la estructura cognoscitiva de
los estudiantes. Se espera que los estudiantes reflejen a través de dibujo, sus
sistemas de representacion y conceptualizacion previa a la ensefianza de los
sistemas geomeétricos.

En la segunda fase, se dard paso a la implementacion de una herramienta
pedagogica disefiada bajo los resultados de la primera fase, a través de una
aplicacion moévil de Realidad Aumentada, en donde se relacionen los contenidos
de geometria basica con elementos que ya reconocen los estudiantes, en aras de
lo potencialmente significativo para el alcance de habilidades espaciales y los
objetivos de aprendizaje.

La tercera fase sera evaluativa y analizard lo reflejado en relacion con los
indicadores, en cuanto al proceso de aprendizaje que tuvieron.

3.2. POBLACION.

La poblacién vinculada en este trabajo pertenece al grado tercero de primaria de la
Institucion educativa Instituto Estrada del municipio de Marsella, la cual es de
caracter publico. Marsella se encuentra geograficamente sobre la vertiente
occidental de la cordillera Central al suroriente del departamento de Risaralda; a
31 kilbmetros de Pereira capital del departamento. Segun datos del DANE.

Los estudiantes de esta institucion pertenecen en su mayoria al casco urbano, con
un alto porcentaje de estudiantes estratos 1 y 2, con baja cobertura a Internet y a
otras tecnologias, recursos que la institucion suple en buena medida.

Las edades, en promedio de los estudiantes del grado tercero oscilan entre los 7 a
9 afios, en ambos géneros.

3.3. FUENTE DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

Esta fuente es primaria puesto la investigacién indaga sobre la manera directa en
que el proceso educativo se realiza con los estudiantes del grado tercero de la
Institucion, y en relacion a las construcciones que estos estudiantes realicen de
este proceso.
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3.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION.

3.4.1. LAS TECNICAS PROYECTIVAS.

Son un conjunto de técnicas de recoleccion de informacion. “Inicialmente se
desarrollaron para investigar en el inconsciente del sujeto, pero paulatinamente
fueron aplicandose a la valoracion del mundo cognitivo del sujeto, para evaluar la
forma en gue piensa. Estas técnicas son aplicadas en diversos campos de la
psicologia™.

Esas técnicas fueron adaptadas a los estudiantes de tercer grado con el fin de
determinar sus conocimientos previos en un primer momento del proceso, asi se
reconoceran elementos de su estructura cognoscitiva, descrita por David Ausubel.
(Ver Anexol).

3.4.2. OBSERVACION DIRECTA NO PARTICIPANTE.

Es una técnica que consiste en examinar de forma estructurada un fenémeno y/o
poblacién segun se presenta espontdneamente y sin intervencion del observador.
Este tipo de observaciéon se considera cientifica cuando se tiene un propdsito
explicito a observar y de acuerdo a un plan determinado, de esta manera
pueden recopilarse los datos de forma sistematica, ya sea con la ayuda de una
guia o cuestionario que sirven para orientar la observacion.

El proceso de observacion necesario para la primera fase de este trabajo tendra
lugar en las clases de matematicas en los tres grados terceros, especificamente
en el tema de geométrica basica, con el fin de conocer como se desarrollan en
cada grupo el proceso de ensefianza aprendizaje de representaciones y
conceptos, y reconocer las particularidades de cada uno de los tres grupos.

Se pretende identificar las estrategias y modelos pedagdgicos implicitos en el
desarrollo de la clase, los diferentes procedimientos para llevarlos a cabo y los
distintos esquemas de interaccién, estudiante- profesor, estudiante-estudiante,
herramienta-estudiante etc, asi como la relacion de lo anterior en las diversas
manifestaciones de los estudiantes en el transcurso de la clase, sus respuestas al
proceso en forma de comportamientos, actitudes, niveles de atencidon y sus
posibles inquietudes.

7 Tomado de http://www.solopsicologia.com/tecnicas-proyectivas/
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3.4.2.1. FORMATO DE OBSERVACION NO PARTICIPANTE.
El formato esta escrito con el fin de indagar sobre las acciones en clase entre los

actores del proceso, estudiante y docente, y el material de estudio, pasando por
los métodos utilizados por el docente y los recursos que utiliza. (Ver Anexo 2)

27



4. DISENO DE LA PROPUESTA.

4.1. PLANEACION.

Antes de iniciar el proceso de implementacion del contenido educativo a través de
la aplicacion de Realidad Aumentada Geometrizate en el grado tercero de la
institucion educativa Instituto Estrada del municipio de Marsella - Risaralda, se
tomo la decisién de trabajar bajo dos ambientes de aprendizaje (Ver tabla 1), el
primero basado en el modelo tradicional acompafiando el proceso de 12
estudiantes y el segundo a través del aprendizaje significativo, acompafiando a 12
estudiantes que se expondran a un proceso de ensefianza - aprendizaje a través
del uso de las TIC.

Grupo Modelo Pedagdgico # Estudiantes | Sesiones
1 Modelo tradicional 12 2
2 Modelo Aprendizaje significativo | 12 3

Tabla 1. Division del grupo.

Nota: La seleccion fue realizada por la docente Adriana Calder6n quien es la docente
encargada del grado tercero.

Para iniciar el proceso se plane6 una secuencia didactica que permitiera
desarrollar el trabajo basado en la misma informacién y diferenciado bajo las
herramientas de apoyo del docente en ambos grupos. En el grupo tradicional el
estudiante deberia utilizar las guias y las fotocopias y seguir el paso a paso del
docente. El segundo grupo, la RA se us6é como material educativo y didactico a
través de tablets y pcs, esto permitid llevar a cabo un proceso de ensefianza
aprendizaje que los estudiantes no conocian, y cuyo ritmo estuvo marcado por la
herramienta en si.

De esta manera se plantearon 3 sesiones con el grupo de RA y 2 sesiones con el
tradicional.
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4.1.1. CONTENIDOS.
RECTAS, SEMIRRECTAS Y SEGMENTOS:

Una recta no tiene principio ni fin, se prolonga hasta el infinito en ambos sentidos:

Imagen 1: Recta

Una semirrecta tiene un punto de inicio pero no tiene fin.

00 d
o
Imagen 2: Semirrecta
Un segmento es una parte de recta limitados por dos puntos o extremos.
a b
[ [

Imagen 3: Segmento

RECTAS PARALELAS O SECANTES:
Dos rectas en un plano son paralelas si no se cortan.

Imagen 4: Rectas Paralelas

Dos rectas en un plano son secantes si se cortan en un punto en comun.

Imagen 5: Rectas Secantes

Cuando dos rectas se cortan determinando 4 angulos iguales son rectas
perpendiculares
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Imagen 6: Rectas Perpendiculares
ANGULOS:

Un angulo en plano esta hecho por dos semirrectas que tienen el origen en un
punto, son secantes. Los angulo esta formado por lados y un vértice, los lados son
los bordes del angulo y el vértice el punto de origen.

angulo obtuso :

ANGULO OBTUSO
> 90° < 180 ° Grados
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Angulo que tiene mas de 90 grados.
angulo recto :
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ANGULO RECTO
= 90° Grados
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Angulo que tiene 90 grados.

angulo agudo:
ANGULO AGUDO
< 90 ° Grado
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Imagen 9: Angulo Agudo

.

Angulo que tiene 90 grados.

FIGURAS PLANAS:

Existen dos tipos: los poligonos y los circulos
Un poligono es una figura plana cerrada y limitadas por lineas poligonales
cerradas (es decir por segmentos de rectas) .

Los poligonos se clasifican segun sus lados.
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Imagen 10: Poligonos

Imagen 11. Clases de triangulos.

Los triAngulos se pueden clasificar segun la longitud de sus lados o segun la
amplitud de sus angulos.

CIRCULOS:

Figura plana formada por una circunferencia y la region de plano que delimita.
(circunferencia es una linea curva cerrada, donde todos los puntos que la
conforman estan a la misma distancia del centro)

CUERPOS GEOMETRICOS:

Un cuerpo geométrico es una figura geométrica con tres dimensiones: altura,
longitud y profundidad.
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Imagen 12. Cuerpo geométrico

En un cuerpo geométrico se pueden distinguir las caras, los vértices y las aristas

Los cuerpos geométricos pueden ser: Poliedros y Cuerpos Redondos

Poliedro: Son solidos geométricos de muchas caras, por ejemplo: Cubo, piramide,

etc.

Cuerpos redondos: Son cuerpos geomeétricos compuestos total o parcialmente por
figuras geométricas curvas, por ejemplo: Esfera, Cono, etc.

4.1.2. SECUENCIA DIDACTICA.

Aprendizaje Significativo RA

- Primera sesioén

Temas

Actividades

Competencias

Recursos

¢ Qué es la RA, como
funciona y qué la
compone?

Conversacion sobre
virtualidad y video juegos

Reconozco mis nociones
de virtualidad y realidad.

Construyé una primera
idea de RA

Computador vy
tablet

Manos a la RA

Exploracion de contenido

en RA en el sal6n de
clases.
Interaccion libre de la

aplicacion por grupos de
estudiantes.

Descubro una aplicacion
en RA

Tabla 2. Primera sesién R.A.
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-Segunda sesion

Temas

Actividades

Competencias

Recursos

Recta, semirecta
Y segmento

Visualizacién en la herramienta
“‘Geometrizate” (RA) de lineas
(un gusano 3D explica el
concepto de Recta, semirrecta,
y segmento, con Ssu propio
cuerpo) A la par de
animaciones 2D que lo
acompaiian.

Ejercicios préacticos dentro de la
aplicacién

Dibujo y describo cuerpos o
figuras bidimensionales en
distintas posiciones y
tamafios.

Computador
y tablet

Rectas paralelas

y
perpendiculares

Visualizacién en la herramienta
“Geometrizate” (RA) de lineas
(un gusano explica el concepto
de Rectas paralelas y
perpendiculares con su propio
cuerpo y el de otros gusanos) A
la par de animaciones 2D que
lo acompafian.

Ejercicios préacticos dentro de
la aplicacién

Reconozco nociones de
horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y
perpendicularidad en
distintos contextos y su
condicion relativa con
respecto a diferentes
sistemas de referencia.

Computador
y tablet

Angulos:  recto,
obtuso, agudo

Visualizacién en la herramienta
“Geometrizate” (RA) de un reloj
gue ensefa los angulos con su
propio cuerpo. A la par de
animaciones 2D que lo
acompaiian.

Ejercicios préacticos dentro de
RA

Dibujo y describo cuerpos o
figuras bidimensionales en
distintas posiciones y
tamafios.

Computador
y tablet

Tabla 3. Segunda sesién R.A.
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-Tercera sesion

Temas Actividades Competencias Recursos
Figuras: Visualizacion de figuras en 2d, | Diferencio atributos y | Computador
Poligonos, presentadas por una estrella de mar | propiedades de | y videobeam
cuadrilateros tridimensional. A la par de animaciones | objetos

2D que la acompafian. bidimensionales.

Ejercicios practicos dentro de la

aplicacion
Circulo y | Visualizacion en la herramienta | Dibujo y describo | Computador
circunferencia “Geometrizate” (RA) de objeto circulo | figuras en distintas | y videobeam

(explicacion concepto con animacion | posiciones y tamafos.

2D)

Ejercicios practicos dentro de la

aplicacién
Cuerpos Visualizacibn en la herramienta | Diferencio atributos y | Computador
geomeétricos “Geometrizate” (RA) sobre cuerpos | propiedades de | y videobeam

geomeétricos y las estructuras que ellos
pueden formar y explicacion del
concepto por parte de un robot
3D.(Que son Aristas, caras y vertices)

Ejercicios practicos dentro de RA

objetos
tridimensionales.

Tabla 4. Tercera sesién R.A.
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Modelo tradicional

- Primera sesidén

Temas Actividades Competencias Recursos
Recta, semirecta | Explicaciéon de los | Dibujo y describo cuerpos o figuras | Tablero y
Y segmento conceptos a través | bidimensionales en distintas | guia impresa,

de dibujos en el
tablero y ejemplos
de la guia

Repaso frente al
tablero y en el
cuaderno

posiciones y tamafios.

cuaderno vy
lapiz-

Rectas paralelas y
perpendiculares

Explicacion de los
conceptos a través
de dibujos en el
tablero y ejemplos
de la guia

Repaso frente al
tablero y en el
cuaderno

Reconozco nociones de
horizontalidad, verticalidad,
paralelismo y perpendicularidad en
distintos contextos y su condicion
relativa con respecto a diferentes
sistemas de referencia.

Tablero y
guia impresa,
cuaderno vy
lapiz-

Angulos:  recto,
obtuso, agudo

Explicacion de los
conceptos a través
de dibujos en el
tablero y ejemplos
de la guia

Repaso frente al
tablero y en el
cuaderno

Dibujo y describo cuerpos o figuras
bidimensionales en distintas
posiciones y tamafios.

Tablero y
guia impresa,
cuaderno vy
lapiz-

Tabla 5. Primera ses

i6n M.T.
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- Segunda sesion

Temas Actividades Competencias Recursos

Figuras: Explicacion de los | Diferencio  atributos y | Tablero y guia

Poligonos, conceptos a través de | propiedades de objetos | impresa,

cuadrilateros dibujos en el tablero vy | bidimensionales. cuaderno y
ejemplos de la guia lapiz-

Repaso frente al tablero y
en el cuaderno

Circulo Explicacién de los | Dibujo y describo figuras en | Tablero y guia
circunferencia conceptos a través de | distintas posiciones y | impresa,
dibujos en el tablero vy |tamafios. cuaderno y
ejemplos de la guia lapiz-
Repaso frente al tablero y
en el cuaderno
Cuerpos Explicacién de los | Diferencio atributos y | Tablero y guia
geomeétricos conceptos a través de | propiedades de objetos | impresa,
dibujos en el tablero vy | tridimensionales. cuaderno y
ejemplos de la guia. lapiz-

Repaso frente al tablero y
en el cuaderno

Tabla 6. Segunda sesion M.T.
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4.2. DESARROLLO.

4.2.1. PROCEDIMIENTO PARA CREAR LA APLICACION.

Qunity s

vuforia

Logos de Unity y Vuforia
Imagen 13

La mejor opcion de software hasta la fecha para crear contenido en Realidad
Aumentada con las mayores posibilidades de interaccién, es sin duda una
herramienta que permite crear videojuegos en Unity en diferentes plataformas,
como Windows, Android, 10S, Mac, Web entre otras, para computadores,
consolas y dispositivos, recientemente también Unity sirve para crear aplicaciones
de Realidad Aumentada, ya sea como videojuegos 0 no, para esto es necesario
afiadir Vuforia, un complemento para Unity que trae un paguete de componentes o
archivos que permiten realizar contenidos en Realidad Aumentada. Vuforia
contiene carpetas, archivos, e imagenes con las cuales se generan texturas,
materiales, scripts, marcadores entre otros, necesarios para la creacion de objetos
en realidad Aumentada.

Para utilizar Unity es necesario descargarlo desde su pagina web, Unity ofrece
diferentes licencias gratuitas y pagas, para uso personal, educativo y empresarial,
Unity posee dos versiones Unity Personal y Unity Profesional, la primera gratuita
con ciertas restricciones y las segunda con valor de $75 USD mensuales hasta la
fecha. Las variaciones en la interfaz no cambian mucho, y su diferencia radica en
los usos que se le de la aplicacion, si es comercial, el desarrollo de la aplicaciéon
solo se podra en Unity Pro (profesional), y también si la descarga en las tiendas en
linea como App Store y Google Play Store, supera las mil descargas, conlleva a
un cambio de licencia por una paga.

Casi de la misma manera funciona Vuforia Developer, con licencias gratuitas y
pagas, a diferencia de la anterior si su aplicativo es bajo licencia estandar, a este
se le afladird una marca de agua.
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Lo primero, dentro de la interfaz de Unity, se encuentran varias ventanas, la de
proyecto, la vista de escena, la de jerarquia, la del inspector, Ademas la barra de
herramientas

En la vista del proyecto se puede visualizar las carpetas que incluyen todos los
archivos que se necesitan, modelados, scripts, texturas, imagenes, prefabs, y
otros. En la vista de escena se muestran los modelados en 3d y 2d y los
marcadores, en el caso de trabajar con Realidad Aumentada, también diferentes
elementos de trabajo como luces, camaras, imagenes, paneles, textos y mucho
mas, que permiten la creacion de escenas, en donde los videojuegos o0 en este
caso la Realidad Aumentada se desarrolla. Todo ello en un entorno tridimensional
o bidimensional dependiendo del tipo de proyecto. En la ventana del inspector se
manipulan las caracteristicas que acompafian los anteriores elementos, por
ejemplo la escala, la resolucion, color, caracteristicas de texto como fuentes,
ademas también se le adiciona atributos y complementos, efectos o scripts. Y en
la ventana de jerarquia, como su nombre lo indica le da importancia a esos
elementos y se ancla como hijo a otros, por ejemplo cuando se crea un panel
en las texturas y otros atributos se muestran como hijo, que esta contenido dentro
del elemento (ver imagen 14).

| € Unity Personal (64bit) - Recta3.unity - Geometrizate 2616 - Web Player <DX95>
File Edit Assets GameObject Component Vuforia Window Help

[crester| @Al |
|| ¥ ARCamera
P Camera
¥ ImageTarget
¥ ContenedorSecantes
P segmento-y3
» segmento-v3 (1)
P ContenedorParalelas
P ContenedorPerpendicular
EventSystem
Directional Light
¥ Canvas
dialogBox
P Paralelas
P Secantes
P Perpendiculares
» BotSecante
BotParalelas
» BotPerpendicular
Botonsiguiente
Botonvolver
Directional Light (1)

Paralelas Secantes Perpendiculares

Imagen 14: Interfaz de Unity

De esta manera y conociendo las posibilidades dentro del programa se elabora un
story board, o guién grafico para visualizar lo que se requiera para hacer una
aplicacion, en este caso de realidad aumentada, se tienen en cuenta los
resultados obtenidos en el primer encuentro con los estudiantes, alli basado en los
contenido que se les ensefla de geometria se establecen 4 temas bésicos
para ensefiar en Realidad Aumentada, Rectas, Angulos, Poligonos, Figuras y
Cuerpos geométricos, estos aspectos y la elaboracién de un menu de entrada se
visualizan en el Story Board, ademas se toma la decision de agregar personajes
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en cada tematica que ayuden dentro de la teoria de aprendizaje significativo, a la
comprension en la materia, teniendo en cuenta que va dirigida a una poblacién
infantil.

Imagen 15: Disefio parcial de de menu.

Para llegar a la creaciéon de los personajes antes mostrados, asi como de una
linea estética que diera unidad y continuidad a toda la interfaz, se indaga en
conceptos como el pop art, el comic por su reconocida afinidad con el publico
infantil y juvenil. Al igual que por su disefio de formas principalmente planas y
figurativas que permiten una facil lectura:

! Y

W o SN lan
f‘sx#’#’ ks
) ) ’t“' ‘-‘ e

Imagen 16: Comics descargados de google
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El comic se eligi6 como estrategia de comunicacion entre las mascotas de cada
leccion y los estudiantes que interactian con el juego, de modo que sea mas
personal y no simples instrucciones.

Para su elaboracion gréafica se trabajé en las herramientas de Adobe lllustrator y
Adobe Photoshop.

W llustrator CC  Archivo Edicién Objeto  Texto Seleccionar Efecto Ver Ventana Ayuda @ W) T B si%xE) Jued2epm. Q =

Disefio -

Do De T H A [k O o Tone

- Cardcrer

= Herramienta Retocar texto

Conmutar seleccidn directa S

Imagen 17: Creacion de Menu en lllustrator.

Cada personaje es elegido por lo que se considero (de acuerdo a los resultados
de las practicas proyectivas con los estudiantes) el potencial de relacionar de
forma no arbitraria los conceptos abstractos a aprender, haciéndolos mas
figurativos mediante la analogia con el cuerpo de un gusano, de un reloj, de una
estrella de mar y de un robot de caricatura , en el caso de las rectas, serd un
gusano el indicado en enseflar a los estudiantes, ya que su cuerpo tiene
semejanza al de las lineas, demostrard las diferentes variantes del tema
mientras se encoge 0 se estira segun se requiera.

Desarrollando en Unity:

Para desarrollar la aplicacién en Unity, se debe partir de varias consideraciones,
Unity es un software multiplataforma que sirve principalmente para crear
videojuegos, el cual permite compilar una vez creadas las aplicaciones o
videojuegos en casi todos los sistemas operativos para pc y maoviles, incluso para
consolas. La Realidad Aumentada solo es posible a través de un complemento, el
cual es otorgado por Vuforia, Y este ultimo limita la compilacién a sistema Android
y 10S.
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Ademas de ser competente en Unity, el desarrollar un proyecto como este,
requiere de conocimientos en programacion, mas preciso en lenguaje C##, y en
animacion y modelado de objetos 3D, en este caso a través del programa Blender,
a pesar de que no se tenia ésta formacion, en la red existen diferentes tutoriales
en video y foros en donde es posible iniciar un proyecto y aprender, pero claro
esta no se encuentra todo, y algunas cosas se deben consultar con expertos, que
también es posible contactar a través del Internet, gracias a foros y comunidades
on line.

Y fue de esa manera, como se inicio el desarrollo de la aplicacion, consultando
desde lo mas basico hasta lo mas complejo, de acuerdo a las necesidades que
iban emergiendo conforme el avance de este desarrollo.

Los graficos necesitados en el aplicativo debian quedar en formato .png, pues este
contiene las transparencias necesarias para una mejor aprovechamiento de la
imagen, estos graficos también se deben modificar dentro de Unity, a través de
Sprites, que es una caracteristica en los formatos de imagen que permite mostrar
las transparencias.

Como se habia dicho con anterioridad, en Unity existen diferentes tipos de
archivos que se pueden manipular segun los requerimientos del desarrollador,
textos, imagenes, objetos bidimensionales y tridimensionales, animaciones,
sonidos, cada uno de estos se nombran como gameobjects y se pueden mezclar,
con la asignacién de complementos, por ejemplo, si se tiene un objeto cubo, que
es un objetos tridimensional y por lo tanto posee caracteristicas de transformacién
en los ejes X Y y Z, es posible agregar caracteristicas o complementos de tipo
audio, para que este se active cuando se le dé determinada accién. De la misma
manera con otros tipos de archivos, es comun la vinculacion de estos
Gameobjects con archivos de programacion que indica la manera como este se
ejecutara dentro de la aplicacion.

Es el caso de los botones, estos tienen caracteristicas que permite al desarrollador
establecer qué va activar, cambiar o abrir al momento que el usuario haga clic. En
los botones si se quiere, se pueden utilizar sprites (imagenes) que hagan la
funcién, asi como elementos de texto si se desea también. Por lo general estos
botones contienen programacion dentro de si 0 en otros GameObject al cual
afecta el botén. (ver imagen 18)
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Imagen 18: Caracteristicas de los botones en Unity

De esta manera para hacer el menu de entrada a la aplicacion se debié hacer
botones, los cuales poseian sprites importados de Adobe lllustrator, también
archivos de programacion que permitian abrir otra escena. Los cuales se crean en
ModoDevelop o Windows Visual Studio, Softwares que permiten programar. De
esa forma se crearon el menu de los temas, el menu de las actividades y otros
botones en las escenas de Realidad Aumentada.

) Assembly-CSharp - Animacion mar |

File Edit View Search Project Build Run Version Control Tools Window Help

|\r/| Debug j Unity Editor j l ® MonoDevelop-Unity
Selution S 4 b animacion mar reba.cs x
" 1] Geometrizate 2616 No selection
¥ [ Assembly-CSharp 1 using UnityEngine;
¥ ] Assembly-CSharp-Editar 2 using System.Collections;
3
4
5 public class Animacicnmarreba : MonoBehaviour {
6
7 private Animator Marmovij
8
9
18 // Use this for initializetion
11 void Start () {
12 Marmovi = GetComponent<Animators> ()3
13
14
15 ¥
16
17 // Update is called once per frame
18 void Update () {
19
28 }
21}
22

Imagen 19: Programacion en ModoDevelop

En las escenas donde se encuentra la RA, la realizacion de las mismas, conlleva
mayores requerimientos y conocimientos, lo primero el saber descargar el paquete
de Vuforia a Unity, pasando por la activaciéon de las licencias, la creacion de

marcadores y la vinculacion a escenas, en donde se le asigna los Gameobjects u
objetos en 2D o 3D.
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Una manera sencilla de trabajar con los diferentes Gameobjects y sus
complementos es unificando los elementos a través de Prefabs, estos permiten
unificar en uno solo distintos tipos de archivos y sus caracteristicas, economizado
el tamafo de los archivos en uno solo. Este se puede crear desde la carpeta de
Assets, haciendo clic derecho, en crear y luego en prefab. Queda un nuevo
elemento prefab blanco, al cual segun se considere se le arrastra un Gameobject
desde la escena al prefab en el Assets.

Un prefab es un tipo de archivo contenedor de otros archivos, objetos y
caracteristicas distintas, estos elementos se unen, haciendo mas sencilla su
ejecucion y manipulacion, lo cual es una razén por la que se utilizan este tipo de
archivos prefab por defecto. Muchos de estos prefab pueden descargarse de la
Asset Store de Unity por ejemplo, objetos con animaciones ya listas, modelados, y
otros gameobjects con funciones especificas.

En el paquete de Vuforia se destacan 2 tipos de Prefabs, que deben deslizarse en
la interfaz de la escena, el primero se denomina AR Camera y Image target, el
primero como su nombre lo indica establece la camara que ejecutara la Realidad
Aumentada con las caracteristicas y componentes necesarios para su ejecucion,
alli se pega el codigo de la licencia por ejemplo. La segunda contiene el marcador,
gue es una imagen la cual activa y sirve de punto de referencia con el
Gameobject. Este marcador debe ser creado y subirse a la pagina oficial de
Vuforia para que se cree un paguete, el cual sera reconocido dentro de Image
target (ver imagen 20).

4 Unity Perscnal (64bit) - Recta3. eometrizate 2 - Web Player <DX9>
File Edit Assets GameObject Component VYuforia Window Help

’@ ) | N | l I’ECEH'EEF| GGlﬂball

= Hierarchy | & .= I Scene | € Came | £5 Asset §

Create = | (arAll Free Aspect =

= ImageTarget
EventSystem
Directional Light

b Canvas
Directional Light (1)

Imagen 20: Prefabs de Vuforia en Unity
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El desarrollo de los personajes 3D en Blender.

Para hacer posible el contenido 3D que se pensaba mostrar en realidad
aumentada, se eligio Blender. Blender es un software libre y gratuito de desarrollo
3D, en el cual puede hacerse modelados, iluminacién, renderizado, animacion y
creacion de gréficos tridimensionales. Al igual que sucedid con Unity, no se tenia
formacion en el manejo de esta herramienta, por lo tanto se recurri6 a video
tutoriales de youtube y portales como: www.cgcookies.com, donde se imparte
conocimiento practico y de calidad, respecto a su manejo segun temas y niveles
de dificultad.

Asi se entr6 en un proceso de formacién a través de la virtualidad, que recorrié
desde los aspectos mas primarios y fundamentales, como el reconocimiento de la
herramienta y la interfaz, hasta la elaboracion de modelados completos y
animaciones complejas, lo que permitié traer a la vida los distintos personajes
mascota que aparecen en la aplicacion.

En la creacion de un personaje, primero es necesario afiadir al espacio
tridimensional un objeto (mesh date) o figura primitiva, como un cubo, esfera,
cono, etc, éstos se modifican para construir la malla o estructura que define la
corporalidad del personaje

En la creacion de un personaje, primero es necesario afiadir al espacio
tridimensional un objeto (mesh date) o figura primitiva, como un cubo, esfera,
cono, etc, éstos se modifican para construir la malla o estructura que define la
corporalidad del personaje.

User Persp

{110) Cube : esfera

Imagen 21: Creacién de personajes en Blender
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En el ejemplo anterior, el uso de estas figuras primitivas es muy literal, para la
creacion de uno de los personajes llamado “Cilindrom” el cual estara encargado de
la explicacion de los cuerpos geométricos a través de su cuerpo, pues esta
constituido por ellos.

Una vez terminado el modelado, se procede a afiadir la textura, es decir las
cualidades de la superficie del objeto, como relieve, color, brillo u opacidad.

Imagen 22: Creacién de personajes en Blender

Si se desea gue este personaje pueda mover sus extremidades, es necesario
afiadirle un esqueleto, este proceso es conocido como ‘rigging” y consiste
basicamente en emparentar distintos huesos al modelado ya realizado, segun las
zonas o partes que se desee animar, creando un armature, es decir el esqueleto o
conjunto de huesos que tendra una influencia en la manera en que se deforma el
modelado cuando se muevan o modifiquen.
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Imagen 23: Creacion de personajes en Blender

Lo anterior sélo en cuanto al riggin del modelado en general, ya que para animar
las facciones del rostro, se efectua un rig diferente: consiste en crear “shape keys”,
que son modificadores visibles en dos etapas: antes y después, es decir, un shape
key es una modificaciébn que se realiza a la malla del objeto (mesh data) la cual
puede revertirse o evidenciarse, desplazando una barra, siendo O el nivel de
influencia minimo, y 1 el maximo, donde se visualiza toda la modificacion, esto se
utilizé por ejemplo, para crear el movimiento de los ojos, y boca de todos los
personajes, a su vez, estos shape keys son controlados por huesos.

Imagen 24: Interfaz de Blender

Por ultimo estéa el proceso de animacién, una vez se tiene un objeto 3D modelado,
con sus respectiva textura y esqueleto, es posible crear el movimiento de estos en
una linea de tiempo, segun se modifica su esqueleto, esto va generando marcas
en cada segundo o “frame” en donde hay desplazamiento o transformacion, lo que
genera una secuencia de movimientos, la cual puede reproducirse dandole a play.
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Imagen 25: Creacién de personajes en Blender (huesos del modelo)

4.3. APLICACION.

La aplicacién fue desarrollada para méviles o tablets con sistema Android, pero es
posible su ejecucion en computadores a través del programa desarrollador, Unity.
Geometrizate: es el nombre de la aplicacién, inspirado en los temas que
desarrolla, convirtiendo la palabra en una acciébn de verbo, que sugiere
introducirse en la herramienta.

La aplicacién posee un menu de entrada, que contiene el nombre de la aplicacion,

los botones de aprende y practica, y otros botones con los iconos caracteristicos
en una aplicacién, el de salida y el de ayuda.
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Imagen 26: Menu principal de la aplicacién

Al hacer clic en el boton Aprende, abre un segundo menu en donde se encuentra
los contenidos divididos por los temas, y la opcién de volver al menu de entrada,
Alli se muestran los diferentes personajes que acompafia cada uno de los temas
en geometria los cuales abren las explicaciones en Realidad Aumentada. Al hacer
clic en el botdn Practica también se abre un menu similar pero que una vez al
hacer clic en los temas este lo llevara a los ejercicios practicos de cada uno.

‘ - - P

Imagen 27: Menu de temas de la aplicacién

La Realidad Aumentada esta presente en cada uno de las explicaciones que lleva
las tematicas, pero su forma de interactuar es diferente, depende de las
caracteristicas de las representaciones y conceptos que se explican, puesto que el
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concepto de Rectas es distinto al de Angulos. Estas explicaciones van
acompanadas de botones, tantos como se necesiten pero que no afecten la
estética de la aplicacion, ni la claridad de los conceptos.

£l Angulo Qbtuso s mayor de 90
@ * y menor de 180"

0BTUSo

’ \ Soy la Unica estrella maring que

\V/ no Sabe nadar. Me llamo Mar.

RomBo: Ticne los cuatro lados iguales.

Trapecio

Cuadrado  Rectingulo Rurtinsls

1 Trapecio Trapecio
Cerrar Romboide Escaleno 1585celes

Poligono Cundrilitero Triangulo Circulo

Imagen 29: Demostracion del funcionamiento Realidad Aumentada en la aplicacion
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En el menu de préctica, divididos por cada temas hay actividades que refuerzan
las explicaciones, estas son un cuestionario de preguntas con opciones de
respuesta, la cual solo una es acertada pero si el usuario marca la incorrecta, le
avisa permitiendo corregir.

l \ Selt“iﬂl}l"fl“ou un

\V/ cuadrilifere

Imagen 30: Demostracion de las actividades en la aplicacion
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5. RESULTADOS.

5.1. MATRIZ ANALISIS COMPARATIVO OBSERVACION DE CLASE FASE 1:

Tercero B, 10 de Marzo de 2016, Instituto Estrada, Marsella

Observacion # 1

Observacion # 2

Inicio:

los estudiantes ingresan en fila al salon de
clases.

En clase de matematicas haran un repaso de
los “numeros naturales” deben indicar la
unidad y escribir el nimero en letra.

La profesora utiliza el tablero como guia 'y
pide replicar igual en el cuaderno que cada
estudiante tiene, divide el tablero como las
hojas del cuaderno.

La profesora selecciona algunos estudiantes
para salir al tablero y resolver el ejercicio
(indicar la unidad), muchos estudiantes
expresan gusto por ir al tablero. La profesora
indica “el que este juicioso sale al tablero”
La profesora corrige ortografia a los
estudiantes que participan al tablero.

La profesora indica y repite, hasta que el
estudiante comprenda, el ritmo de trabajo lo
impone ella.

Los estudiantes mas cerca al tablero prestan
mas atencidn que los distantes.

Inicio:

La profesora organiza a los estudiantes en dos filas
antes de entrar al salon de clase, una fila de
estudiantes y otro de nifias, estos ingresan en orden
segun ella se los va indicando y se sientan en
pupitres igualmente ordenados en hileras.

La profe les dice que hara un ejercicio de repaso
sobre los nUmeros naturales,y le pregunta a los
estudiantes quién quiere participar en €l, les pide que
estén sentados derechos en sus pupitres y los invita
a repetir en coro los conceptos de la clase: "unidad,
decena,centena...”

Los estudiantes sacan su cuaderno de notas cuando
la docente se los indica, y copian el ejercicio que la
profe escribe en el tablero, ella indaga a los
estudiantes sobre el mismo verificando su
comprension.

En los ejercicios los estudiantes deben ubicar ciertos
ndmeros en sus respectivas unida de y escribirlos,ej:
5 4 6. 6 7 8

Cm Dm Um C D u

quinientos cuarenta y seis mil seiscientos setenta y
ocho.

la profe también corrige la ortografia

La profe explica uno de los puntos del ejercicio
mediante el ejemplo, y les pide que continten
desarrollandolo en sus cuadernos.

Les pide a algunos de los estudiantes que salgan al
tablero y la solucién que dan la constata en conjunto
con los demas estudiantes. Los estudiantes que han
terminado el ejercicio se acercan a la profe para que
esta les revise.

[Medio:

La profesora entrega a sus estudiantes una
hoja para que los estudiantes copien un
namero que indicara en el tablero, al cual se
le hara la designacion de unidad y puntuar.
Enumera 1y 2 a los estudiantes que
comparten el pupitre y escribe en el tablero 2
nameros diferentes.

Cuando la profesora hace indicaciones los
estudiantes corean con ella.

La profesora regula y prohibe, las salidas al
bafio y el ingerir comidas, respectivamente.
Los estudiantes comparten Utiles escolares.

Medio:

La profesora pide que hagan silencio, y cuando una
nifia se acerca a decirle que quiere comer, ella le
dice que"para eso es el descanso"

La disposicion de los puestos en fila, hace que los
Ultimos sean menos visibles para la profesora y
parece que éstos no realizan los ejercicios
propuestos.

Toda la clase gira en torno al tablero y lo que la profe
propone en él.

La profesora explica otra actividad, en esta les da un
papel a cada uno de los estudiantes, los divide por
ilas, donde deben reproducir otro ejercicio similar a
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los que se han estado realizando en el tablero, la
profe dice que esta es una actividad para verificar las
fortalezas o falencias individuales ya que todos no
pueden salir al tablero.

Final:

La profesora elabora “problemas” para sumar
los cuales también se resuelven saliendo al
tablero.

En esa actividad, se recuerda temas de
Sociales por ejemplo; Los municipios del
Risaralda con un aproximado de poblacién,
con los cuales se hace la operacion
matematica.

Los estudiantes se ponen mas activos en la

Final:

La profe sigue proponiendo mas y mas ejercicios
pero ahora estos los elabora como "problemas”ej:
Una empresa vende

la semana--- 35.350 chocolates

2a semana---76.607 chocolates

¢, Cuantas chocolates vendié en las dos semanas?
entre otros, donde habla de municipios de Risaralda
y colegios.

Los estudiantes dicen que no quieren mas ejercicios.

Ultima hora.

Docente: Indicar, repetir, regular, prohibir, explicar, advertir.

Estudiante: responder, repasar, copiar, preguntar, resolver, conversar, jugar
Proceso ensefianza/aprendizaje: Salir al tablero, Ejercicio en hojas, Escribir en el
cuaderno, Participacion oral, Indicar, repasar y corregir. Articulacion con otras
materias.

5.2. RESULTADOS ACTIVIDADES PROYECTIVAS.

5.2.1. CRITERIOS DE EVALUACION FASE 1.

Rectas: En los dibujos, se evidencia el uso de rectas, semirrectas o segmentos de
manera implicita, aun sin saber el concepto o las diferencias.

Angulos: En las actividades, se identifican nociones de clasificacion de angulos,
tales como angulos agudos, obtusos y rectos, aunque no sepan su denominacion.
Figuras: En las actividades se reconocen algunas figuras geométricas y se utilizan
en los dibujos, tales como triangulos, circulos, rectangulo, cuadrado, aunque no
sepan aun su diferencias y clasificaciones por angulos o por nimeros de lados.

Cuerpos: Reconocen dentro de las actividades, algunos cuerpos geométricos y
nociones de altura, anchura y profundidad, aunque no distinga su clasificacion por
su formas.
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Rejilla e Informacion.

En el dibujo se identifica Si No es claro No
Rectas

Angulos

Figuras

Cuerpos

5.2.2. GRAFICA DE RESULTADOS FASE 1.

-

no

M Rectas

B Angulos
W Figuras

noes claro

W Cuerpos

si

20 2 30

Gréfica 1: Resultados Fase 1

En la anterior Gréafica (ver Grafica 1) se muestran los resultados generales, de la
relacion de estudiantes con los niveles y criterios de evaluacion, diferenciado con
los 4 topicos de geometria basica evaluados. Es el caso del tema Cuerpos, el cual
mostré una mayor cantidad de estudiantes en el nivel “no” con un resultado de 23
estudiantes, que contrasta con los niveles “si” y “no es claro”, de 7 y 3 estudiantes
respectivamente, Y en el topico Angulos por lo contrario, con un nimero de
estudiantes superior a 25 en el nivel “si” frente a numero inferior a 5 en el “no”.

Las gréficas (Grafica 2, Grafica 3,Gréfica 4 y Grafica 5) a continuacion, reflejan los
mismos resultados, desde cada uno de los temas.
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Rectas

si no es claro no

Gréfica 2. Rectas

Angulos

W si
M noesclaro

¥ no

Gréfica 3. Angulos
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25

20

15

10

Figuras

W si
BMnoesclaro
M no

Gréfica 4. Figuras

Cuerpos

S Il Cuerpos

no es claro o

Gréfica 5. Cuerpos

Las graficas anteriores (Graficas 2,3,4 y 5) muestran que los estudiantes
intervenidos con las actividades proyectivas, en relacién a las nociones que fueron
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mayores en en figuras y angulos, y muy inferior en cuerpos geométricos, mientras
en rectas los niveles no tuvieron grandes diferencias.

5.3. IMPLEMENTACION: FASE 2.

Sesiones con TIC (RA)

Sesioén 1;

La primera sesion fue de introduccion y reconocimiento de saberes previos en
torno a la RA (Realidad Aumentada), la mayoria de los estudiantes tenian nulo o
poco contacto con dispositivos como tablets, y ninguno habia escuchado jamas de
la RA.

Se converso con ellos acerca de lo virtual, y lo real (real en un sentido de “no
digital”), algunos expresaron haber interactuado con videojuegos anteriormente, lo
cual representa una forma de virtualidad que sirvio como puente para presentar la
Realidad Aumentada y la aplicacion que se cre6 para ellos. A la vez se les indicé y
permitié explorar con los dispositivos que utilizamos: tablets y pcs, se les hablé de
como funciona la herramienta Geometrizate, de qué se compone, y se hicieron
exploraciones con ésta, donde los estudiante pudieron ver contenido virtual
aumentado en su salon de clases, el cual fue una arafia que caminaba y un robot.

Uno de los elementos que mas destac6 fue la reaccion que tuvieron los
estudiantes a la parte practica, se les ensefid lo que era un marcador y lo
fundamental de este para la proyeccion del contenido aumentado a través de la
pantalla. Al ensefiar el marcador frente a la camara, lo novedoso de la aplicacion
cautivé a la mayoria de estudiantes, que lo asumieron con mucha disposicion, lo
cual se considera parte de una actitud potencialmente significativa (D. Ausubel)
Este empez6 a generar interacciéon entre ellos y muchos deseos de acercarse al
contenido 3D que se mostraba.

Sesion 2:
En esta sesion se inicié con las lecciones de geometria, se dividié el sal6n de
clase por grupos de a 4, asi los estudiantes compartieron los dispositivos y en un

principio exploraron las dos primeras lecciones de forma auténoma, la primera de
todas fue “rectas”.
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Para entonces, se percatd que si bien la aplicacion incluia narracion explicativa,
los estudiantes no conseguian escuchar correctamente lo que decian los
personajes ni desarrollar las lecciones de forma intuitiva por si solos, lo cual
sugirié que el papel del docente en este proceso implicaba igual o0 mas interaccion
gue en una clase tradicional. Por lo tanto se recurrio a desarrollar las lecciones
con cada grupo de forma personalizada, indicando paso a paso la secuencia
didactica de la aplicacion.

Los estudiantes visualizaron un gusano 3D llamado Gus, éste les hablaba
explicando el concepto de Recta, semirrecta, y segmento, asi como secantes,
paralelas y perpendiculares respectivamente con su propio cuerpo, una vez el
estudiante daba la orden oprimiendo un botdén con el nombre de este concepto o
tocandolo en la tablet.

Lo anterior a la par de animaciones 2D que mostraban una representacion mas
convencional a estos conceptos, acompafiando el gusano en su explicacién frente
a los estudiantes.

Igualmente en la leccién de angulos, el personaje Tico, movié sus manecillas en
funcion de que los estudiantes pudieran relacionar cuando un angulo era recto,
agudo u obtuso, segun la amplitud de sus manecillas.

Finalmente se realizaron ejercicios practicos dentro de la aplicacion, el el apartado
de “practica”. En donde se desafié el conocimiento que los estudiantes acaban de
adquirir.

Sesién 3:

Durante la tercera sesion, se incluyé un Video Beam en el proceso, de esta
manera los estudiantes verian una sola pantalla y le permitia al profesor guiar a la
totalidad de los estudiantes a la vez, A diferencia de la segunda sesion, las
explicaciones no fueron personalizadas y el docente dirigi6 el ritmo de
ensefianza, cambiando su estrategia por la de un tipo “concurso” donde se dividio
el grupo en dos y luego de las lecciones se realizaron actividades en donde
competian un grupo contra otro para alcanzar una mayor puntuacion, esto al
interior de cada grupo, fomentando la atencion y el aprendizaje cooperativo puesto
que los estudiantes se ayudaron mutuamente a resolver sus dudas vy
enriquecieron las nociones que ya tenia cada uno.

Los estudiantes de tercer grado se mostraron en general cautivados por esta
tecnologia, algunos no parecian tener ningun interés en su uso y algunos solo
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prestaron atencion a los personajes, sin relacion a los conceptos. En un principio
se les dificulto comprender las lecciones , en lo cual el docente intervino para
gue finalmente quienes se conectaron con la aplicacion, encontraron en esta
tecnologia un potencial educativo y dinamico.

En esta sesion algunos estudiantes manifestaron al docente, la posibilidad de
repeticion de algunas lecciones o conceptos, algo que dentro de la aplicacion se
daba con rapidez, al hacer clic en un boton, de esta manera los estudiantes
agilmente retomaban la leccion, para que estos lograran la claridad en sus
representaciones y conceptos.

Los estudiantes hacian uso de los marcadores, condicion que les permitia pararse
de sus sillas y ser patrticipativos en la clase, aunque fuese uno a uno. Algunos
estudiantes daban muestras de fascinacion al ver en las imagenes que ellos
manipulaban la aparicion de alguna animacion.

En cierto momento de la implementacion, el docente acudié a diferentes
estrategias para evitar que algunos estudiantes se dispersaran 0 no prestaran
atencion, puesto que la disposicién de los estudiantes con la herramienta en esta
sesion, sugiere un ambiente mas dindmico, que puede llevar hacia cierta
distraccion. Algunas de esas estrategias fueron, hacer que los estudiantes dijeran
a manera de coro y repitiendo, los conceptos escritos y sonoros que contenia la
aplicacion. Otra estrategia anteriormente dicha, fue la division del grupo en dos,
que a través de wuna competencia entre los grupos pudieron resolver un
cuestionario de multiples opciones de respuesta, presente en la aplicacion, esto
para fomentar la colaboracién grupal y la atencién en clase.

De lo anterior, es destacable la labor que desempefia el docente en la aplicacién
de la herramienta, mas preciso en la relacion con los estudiantes, mientras un
docente conozca mas de sus estudiantes, y utilice ese conocimiento para llevar de
la mejor manera la ensefianza, que le permita generar estrategias de aprendizaje,
mejor sera el aprovechamiento de la herramienta en la clase dada.

Sesiones modelo tradicional

Sesion 1

Esta seccion contd con un tiempo aproximado de 1 hora y el principal recurso fue
el uso del tablero, en el cual se indicaba las explicaciones a través de graficas y
simbolos, es el caso del concepto de lineas rectas, en donde se dibujé una linea
recta con flechas en su extremos acompafados del simbolo infinito, lo cual
significa que la linea sigue hasta el infinito. Ningun estudiante conocia el simbolo
infinito por lo cual se debio explicar.
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Al utilizar el tablero, los estudiantes manifestaron el como va lo que alli se describe
en el cuaderno, por lo cual, se les indicaba y especificaba a todo momento,
cuando iba un titulo, un dibujo o un texto y se verificO que esta informacion esté
presente en el cuaderno.

Luego, cuando los primeros estudiantes terminaban, era muy comun que se
levantaran del puesto y distrajeran a los demas. La solucion a esto fue
preguntarles a los estudiantes acerca de los conceptos, esto evidencid que
algunos de ellos no comprendian aun. Entonces a través de ejemplos de relacion
con la cotidianidad, muchos de esos lograban y manifestaban claridad en el tema.

Al final de la sesién se dej6 de lado el cuaderno para que cada uno de los
estudiantes, pudieran responder oralmente las diferenciaciones entre los
conceptos. Muchas de esas respuesta en entre mas de un estudiantes, entonces
se decidi6 mencionar en coro los conceptos.

Sesion 2

Aqui los estudiantes vieron las lecciones de figuras y cuerpos geométricos, cabe
resaltar que este grupo presentaba una actitud muy favorable al desarrollo de la
clase, mucha disposicién y deseo de participar en todo momento, lo que facilité su
desarrollo de forma considerable.

Como es usual, se les pidi6 que sacaran su cuaderno de matematicas, se dict6 el
tema de figuras frente al tablero, y se les di6 tiempo de que copiaran la
informacion y los ejemplos en sus cuadernos, luegos se les pidid que hicieran
ejercicios basados en la guia, para copiarlos igualmente en el cuaderno, por
altimo se les pidié que identificaran en su salén de clases las diferentes figuras
presentes, se les pregunté si comprendian el tema, a lo que respondieron que si y
se continud con la leccién de cuerpos geométricos, donde se repitieron los pasos
anteriores.

5.4. RESULTADOS EVALUACION.

La evaluacion tipo examen (Ver anexo 3) se elabord a través de hojas de papel,
en donde los estudiantes marcaban con una X la respuestas que consideraban la
correcta. También se les indico hacer dibujos, esto con el objetivo de conocer los
conceptos acerca de geometria, anteriormente tratados. El propésito de este
examen radica en comparar el nivel de respuestas entre los grupos intervenidos,
el primer grupo a través de la Realidad Aumentada, estructurado a partir de la
teoria de Aprendizaje Significativo y el uso de tecnologias moviles
y computacionales. y el otro grupo basado en el método tradicional, haciendo
hincapié en el uso del tablero y el cuaderno, partiendo de guias de trabajo.
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el numero de estudiantes por cada grupo fue 12, divididos a criterio de la docente
encargada de grado tercero.

5.4.1. GRAFICAS DE RESULTADOS EN LOS GRUPOS INTERVENIDOS.

Las graficas a continuacion compara los grupos intervenidos, el “RA” y el
“Tradicional”’, segun las respuestas dadas por los estudiantes, que estan
clasificadas por niveles, de acuerdo la evaluacién de los conceptos de Geometria,
diferenciado por cada tema.

Angulos

R&
TRADICION...

Mo comprende [0S Comprende Comprende la
conceptos algunos conceptos totalidad de los
conceptos

Gréfica 6: Resultados Angulos en Grupos

En la grafica angulos (ver grafica 6) refleja una tendencia a favor del item RA
sobre el tradicional, en el nivel de “comprende algunos conceptos”, mientras en
“‘comprendera la totalidad de los conceptos” registra un empate en ambos items.
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Figuras
RA
TRADICION....

Mo comprende los Comprende Comprende la
conceptos algunos conceptos totalidad de los
conceptos

Gréfica 7: Resultados Figuras en Grupos

En la grafica figuras (ver grafica 7) la tendencia muestra que el modelo
Tradicional, obtuvo mayor incidencia en las respuestas del nivel “Comprende
totalidad de los conceptos” que sobre el modelo en RA, pero a su vez este nivel es

superior a los demas en ambos grupos

Rectas
R
TRADICION. ..
Mo comprende los Comprende Comprende la
conceptos algunos conceptos totalidad de los

conceptos

Gréfica 8: Resultados Rectas en Grupos

En la grafica Rectas (ver grafica 8) , se muestra un nivel superior en“comprende
algunos conceptos”, el cual es mayor en item “RA” que en el “Tradicional” pero
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que contrasta con la no obtencion de resultados del “RA” en el nivel “comprende la
totalidad de los conceptos”.

Cuerpos Geométricos

B RA
TRADICION...

m B

Mo comprende los Comprende Comprende la
conceptos algunos conceptos totalidad de los
conceptos

Gréfica 9: Resultados Cuerpos Geométricos en Grupos

En los cuerpos geométricos se identific6 una mayor incidencia en el nivel
‘comprende la totalidad de los conceptos”, donde se destaca que el item
Tradicional obtuvo el 100% del Resultado.

Aprendizaje

m RA m Tradicional

Gréfica 10: Resultados Comparacion Grupos

Esta gréafica de aprendizaje (ver grafica 10), muestra el porcentaje de estudiantes
gue fueron asertivos en sus respuestas, en relacién con los grupos intervenidos.
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5.4.2. GRAFICAS COMPARATIVAS FASE 1 Y FASE 3.

A continuacion las graficas mostradas, pretende comparar el proceso de la fase 1
y la fase 3, a través de los niveles que midieron a cada uno, con el objetivo de
revisar el cambio desde las nociones a los conceptos dentro del proceso de
aprendizaje.

ANGULOS

70,00%

0,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

F
0,00% - -
0,00% -
FASE1 (NOCIONES) RA TRADICIONAL FASE3 (CONCEPTOS)
NOESCLARO mNO 51 mNOCOMPRENDE m SICOMPRENDE TOTALO PARCIAL

Gréfica 11: Resultados angulos en las fases.

En la grafica Angulos en la barra fase 1 representa las nociones en relacion a los
temas dados en geometria a través de tres niveles, “No”, “Si” y “No es claro” y en
la barra final, indica los conceptos, bajo 2 niveles “no comprende” y “Si comprende
total o parcial”, lo cual permite en un sentido cualitativo analizar el proceso de
aprendizaje, que inicia en nociones y termina en conceptos.

En esta grafica de angulos, se puede comparar que las barras que indica las
nociones en fase 1 tiene cierta correspondencia con la barras de fase 3, cuando el
porcentaje del nivel “si comprende total o parcial” es superior al 80% y “no
comprende” es inferior al 10%, coincidiendo los niveles “si” y “no” con similar
caracteristica porcentual.
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RECTAS

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% l

0,00%
FASE1 (NOCIONES) RA TRADICIONAL FASE3 (CONCEPTOS)

MNOESCLARD mNO 51 mNOCOMPRENDE SICOMPREMDE TOTAL O PARCIAL

Gréafica 12: Resultados rectas en las fases.

En la gréfica de Rectas es notable las diferencias entre las barras de Fase 1, respecto a
las barras de Fase 3, en las primeras, el nivel de “no es claro” supera las demas, mientras
gue en las barras de fase 3 la tendencia es a favor del nivel “comprende total o parcial”
que sobre el “no comprende”.

CUERPOS

100,00%
90,00%
B0,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00% . .
S

0,00%
FASE1 (NOCIONES) RA TRADIKCIONAL FASE3 [CONCEPTOS)
ENOESCLARD mNO 51 WMNOCOMPRENDE  mSICOMPRENDE TOTALO PARCIAL

Gréfica 13: Resultados cuerpos en las fases.
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En la grafica de Cuerpos geométricos, en las barras de la fase 1 muestra una gran
diferencia del nivel “no” con las demas, y en las barras de la fase 3, la tendencia
es favorable al “Si comprende total o parcial” frente al “No comprende”.

FIGURAS
90,00%
BO,00%
70,00%
0,00%
50,00%
40, 00%
30,00%
20,00% ]
0,00% l
0,00% . .
FASE]L (NOCIOMNES) RA TRADICIOMNAL FASES [COMNCEFTOS)

MO ES CLARD MO 51 mNOCOMPREMNDE SICOMPRENDE TOTAL O PARCIAL

Grafica 14: Resultados de Figuras en Fases

En la gréfica de Figuras, existe coincidencia entre las barras de la fase 1, las
cuales muestra mayor incidencia en el nivel “Si” con referencia a las otras,
coincidente con las barras de Fase 3, al mostrar el nivel “si comprende total o
parcial” mayor a su respectiva.

De todas las gréaficas anteriores se pueden analizar el proceso gradual de los
estudiantes frente a su aprendizaje, inicialmente las nociones y llegando a los
conceptos, Alli se percibe que en su mayoria los estudiantes sobrepasan las
nociones, desarrollando un aprendizaje de conceptos, asi lo demuestra las barras
cuando el porcentaje en los niveles positivos fue superior a los negativos. La
grafica a continuacibn demuestra esa tendencia. La Gréafica Progresion
Aprendizaje (ver grafica 14) reitera esa tendencia.
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Gréfica 15: Progresién Aprendizaje.
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6. CONCLUSIONES.

Este proyecto pedagogico mediatizado es una apuesta por la promocién de
aprendizajes mas significativos en geometria basica del grado tercero de la I.LE
Instituto Estrada de Marsella. También es una apuesta por la innovacion y la
implementacion de herramientas que estan en vanguardia en procesos
educomunicativos para la sociedad del siglo XXI.

Generar contenido y herramientas que permitan crear mejores ambientes de
ensefianza/aprendizaje es una de las habilidades de un Licenciado en
Comunicacion e Informatica Educativa (LCIE). Desde el perfil de la carrera se
adquieren las competencias para pensar estos contenidos y herramientas, y las
posibles maneras de articularlos a los procesos y ambientes de formacion, aun
asi, las habilidades técnicas para llevarlos a cabo son escasas, el contexto global
evidencia cada vez mas la necesidad de educar a través de dispositivos moviles, y
formas de aprendizaje mas entretenidas, interactivas y dindmicas, por esto un
LCIE de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, requiere de trabajar junto a otros
profesionales, sean ingenieros y/o tecnélogos capaces de ejecutar el desarrollo
técnico y de software.

El hecho de haber utilizado la Realidad Aumentada como herramienta de
ensefianza/aprendizaje, demostré diferencias en cuanto al método como
normalmente se ha ensefiado, en este caso la geometria: el primer aspecto a
diferenciar es la agilidad cuando se muestra los contenidos en la aplicacion, que
permite rapidamente ir de un tema al otro haciendo clic, o tocando los botones, en
contraste al uso del tablero donde se necesita de borrar y volver a escribir. El
segundo aspecto a diferenciar, es proporcionado por la tecnologia de Realidad
Aumentada, trayendo el material educativo al espacio real y a las manos de los
estudiantes, reduciendo su nivel de abstraccion para que interactien con él, de
este modo los estudiantes se involucraron con lo contenidos, permitiendo ser mas
participativos, valores que facilitarian el aprendizaje significativo.

La Realidad Aumentada enriquece los contenidos con el movimiento propio de las
animaciones. Dotando la informacién de vida y liberdndola de la rigidez tradicional
del papel o el tablero. Lo cual facilitaria el aprendizaje significativo.

La Realidad Aumentada demuestra su potencial para generar aprendizaje en la
mayoria de estudiantes del grado tercero de primaria de la I.E Instituto Estrada, sin
embargo su corta intervencién en el contexto de una clase tradicional, no permite
una transformacion inmediata en las maneras en las que los estudiantes
aprenden, se comprende que la Realidad Aumentada por si sola no permite
potencializar un aprendizaje significativo y es necesario del docente en todo
momento del proceso, en especial desde antes de empezar a desarrollar los
contenidos curriculares, pues los estudiantes deben estar familiarizados con el
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entorno y las dinamicas requeridas para lograr una mayor adaptabilidad a la clase
con estas TIC.

Para que exista aprendizaje significativo se requiere de una actitud potencialmente
significativa, esto en términos practicos quiere decir: atencién, interés, tranquilidad
y en general buena disposicién para la clase, la adaptabilidad a los procesos de
ensefianza/aprendizaje fue un factor que se descubrié durante la implementacion,
estos necesitan de un proceso de adaptacion previo mucho mas largo, que les
permita explorar con mayor desenvolvimiento la herramienta y descubrir sus
potencialidades.

Finalmente, se reconoce el potencial de la realidad aumentada bajo la perspectiva
del aprendizaje  significativo, para elaborar una  estrategia de
ensefianza/aprendizaje, pero el proceso no debe quedar alli, es importante tener
en cuenta otros factores que influyen en la formacién del estudiante. Por tal motivo
esta herramienta puede ser mejor aprovechada, indagando no soOlo en los
conocimientos previos sino en maneras de vincular esta tecnologia al aula, esto es
posible a través de las relaciones que se establecen entre docente, estudiante y
contenido, en un tiempo prolongado.
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(Anexol) ACTIVIDADES PROYECTIVAS

1. Dibuja una Bicicleta, una casa y un arbol.
2. Dibuja el camino de tu casa al colegio, ubica la iglesia y el parque de Marsella.

3. Que son estas sombras:

4. Colorea del mismo color los que te parezcan parecidos

CRORCEC
o ©

5. Dibuja lo que te gusta.

En el dibujo se identifica : Si No es claro No

Nociones rectas:

Nociones angulos

Utiliza Figuras:

Utiliza cuerpos o dibuja tridimensionales
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(Anexo 2) OBSERVACION DE CLASE

Observador:
Hoja #: Dia:

. Recursos (Tablero, elementos didacticos, libros, entre otros):

+ Método de ensefianza o estrategias pedagogicas:

. Actividades desarrolladas en clase:

* Acciones mostradas en clase por parte del estudiante y profesor.

. Relaciones entre docente — estudiante, estudiante — material, docente — material:
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(Anexo 3) Evaluacion

Angulos:
( : g
Marca con una cruz la casilla donde esta la figura correcta
Indica cual de estas figuras tiene 4 angulos rectos.
Indica cuél de estas figuras tiene 5 angulos obtusos.
N D,
FICHA: 05-01-03-163 © Grupo Gesfomedia S.L. (@) mundoprimaria.com
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~
rMarca con una cruz la casilla donde esta el reloj correcto
¢En qué reloj sus agujas forman un angulo obtuso?
J
FICHA: 05-01-02-160 © Grupo Gesfomedia S.L. (@) mundoprimaria.com
Rectas:
@ Marca con una cruz la casilla donde esta la respuesta correcta N
Marca con una cruz las rectas paralelas.
() [ 7W ‘/ } [ ] [ j
L J A e —
Marca con una cruz las rectas secantes.
8 ) 8 8 -
. J
FICHA: 07-01-03-143 © Grupo Gesfomadia S.L - mundoprimaria.com

LINEA RECTA
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SEGMENTO

SEMIRECTA
Figuras:
- N
Marca con una cruz la casilla donde esta la respuesta correcta
Indica cual de estos poligonos tiene 4 angulos.
Indica cual de estos poligonos tiene 3 vértices.
\ J
FICHA: 04-01-03-142 © Grupo Gesfomedia S.L. @nmndopﬂmaﬂum
Indica cual de estas figuras NO es un triangulo.
- >
FICHA: 03-01-03-189 © Grupo Gesfomedia S.L (@) mundoprimaria.com
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