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1. Titulo

HERRAMIENTA DE APRENDIZAJE BASADA EN REALIDAD AUMENTADA PARA
EDUCACION SUPERIOR. CASO DE ESTUDIO MATERIA PROGRAMACION DE
COMPUTADORES EN EL POLITECNICO GRANCOLOMBIANO, BOGOTA — COLOMBIA

2. Introduccion

Segun [1] la cantidad como la calidad de la educacion tiene la capacidad de reducir los niveles de
pobreza de los paises. Uno de los grandes problemas que afronta Colombia en la actualidad esta
representado en la baja calidad de la educacion. El uso de tecnologias de informacion y nuevos
métodos para lograr que los estudiantes se interesen por los contenidos tematicos constituye uno
de los grandes retos de la educacion a nivel mundial. Entidades como el NMC [4] se encargan de
investigar sobre qué nuevas tecnologias pudiesen llegar a tener un impacto en la educacion, la
ensefianza y la investigacion. Actualmente RA estd enmarcada como una de las tecnologias a
desarrollar desde el punto de vista educativo en &mbitos como la gamificacion de las aulas de
clase [4] ya que permite mejorar la efectividad y el atractivo de la ensefianza — aprendizaje en las
aulas de clase [7]. De igual manera estos Gltimos autores indican que este proceso de incluir
material didactico que incorpora elementos de RA requiere esfuerzos interdisciplinares en los que
se incluyen actividades de disefio instruccional.

Segun [35] existen instituciones de educacion superior que estan buscando la forma de mejorar la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes y consecuentemente el aumento en la comprensién
de los temas mediante el uso de herramientas tecnoldgicas. Por otra parte, este mismo
documento sefiala que existen estudios donde se evidencia que las aplicaciones y entornos en
general orientadas hacia el aprendizaje que contienen componentes virtuales tienen la capacidad
de hacer que los “usuarios aprendan rapido y felizmente”. Mas aun, con el ingreso fuerte de las
TIC al mundo de la educacion superior y a muchos niveles. La demanda del sector no es
indiferente a los nuevos adelantos y tecnologias. De hecho muchas universidades trabajan para
explotar el gran potencial de la RA, en mejorar los medios de visualizacion y asi mejorar los
modelos de ensefianza tradicional.

Por otra parte, segin [17], RA constituye uno de los canales mediante los cuales sera posible
mejorar la experiencia de usuario en servicios de educacion, ubicacién y comercio movil. En el
mismo informe del afio 2014, ya se esperaba su incursion fuerte de RA en el marketing digital.

La importancia que tiene este proyecto estd representado entre muchas otras razones en el
potencial beneficio que tendrian los estudiantes de la materia de Programacion de Computadores
del Politecnico Grancolombiano, ya que la herramienta facilitaria en buena parte la comprension
de temas relacionados con la programacién orientada a objetos. Esto bajo los conceptos de [32]
quienes sustentan que el uso de RA mejora la experiencia de aprendizaje. El Politécnico
Grancolombiano, los estudiantes y el pais se verian beneficiados dado que el proyecto impactaria
en la mejora de las estadisticas en cuanto a rendimiento y tendria disponible la posibilidad de
expandir el uso de RA en los demas programas de formacion con el fin de potenciar el
aprendizaje de los estudiantes en areas de estudio donde el aprendizaje tradicional y la
herramientas tradicionales tendrian deficiencias.



Segun [28] los aspectos motivacionales y emocionales del aprendizaje adquieren en todo tipo de
entorno de aprendizaje una enorme importancia, especialmente cuando se trata de situaciones de
aprendizaje basadas en computadoras. En el pasado, estas areas estaban en gran parte excluidas
de los trabajos de investigacion, ya que resultaban dificiles de medir empiricamente;
afortunadamente, esta situacion ha cambiado. Sobre todo en las concepciones actuales con
enfoques de aprendizaje constructivistas, "los factores motivacion y emocion adquieren una gran
importancia”.

La implementacion de RA en la educacién ha significado muy buenos resultados en casos como
“A case study of Augmented Reality simulation system application in a chemistry course” [24]
donde construyeron un sistema basado en RA para simular estructuras quimicas (estructuras
abstractas). Este sistema, al ser implementado por los alumnos y sometidos sus resultados a
varios componentes de evaluacion. El estudio concluye:

* EIl uso de la aplicacién basada en RA es beneficioso para mejorar el desempefio en
pruebas congnitivas.

* RA genera muy buenos resultados en estudiantes que histéricamente habian tenido bajo
rendimiento escolar.

» Los estudiantes en general suelen tener una buena disposicion frente a RA, inclusive
muchos llegaron a disfrutar de las clases donde se incorporaba la herramienta.

« Las herramienta puede usarse como material de apoyo en clases tradicionales y asi
potenciar el aprendizaje de los estudiantes.

Otro proyecto que ha demostrado muy buenos resultados en la implementacion de RA en la
educacion es “VR Learning: Potential and Challenges for the Use of 3D Environments in
Education and Training” [34]. Cuyos resultados fueron:

* RA parece tener un gran potencial para mejorar el proceso de aprendizaje.

» RAtiene la capacidad de fomentar la participacién de los estudiantes.

* RA contribuye al aumento de la motivacion y el interés de los estudiantes.

* RA permite nuevas experiencias que seria muy dificil tener en el mundo real. Entre
muchas otras.

Confirmando algunas de las conclusiones de los dos proyectos referenciados anteriormente, [36]
ante la dificultad que implica el aprendizaje de la programacion, el articulo concluye: “El uso de
las representaciones visuales, metaforas, instrumentos y actividades de aprendizaje significativo
permite apoyar la generacién de las abstracciones necesarias que contribuyen a comprender los
conceptos intangibles propios de la programacion y ejecucion de algoritmos”.

Teniendo lo anterior como base y los aspectos a mejorar evidenciados por reportes de
rendimiento en el aprendizaje de la materia de Programacién de Computadores del Politécnico
Grancolombiano (ver de anexo 9.1.2. y 14.2), me motivan a desarrollar un prototipo de
herramienta basado en RA que pudiese llegar a mejorar el aprendizaje de los estudiantes de esta
materia.



2.1.1 Definicién del Problema

Los estudiantes de la materia Programacion de Computadores del Politécnico Grancolombiano
estan teniendo dificultades para aprobarla. Muestra de ello esta en que la tasa de aprobacion esta
por el orden del 50% en las dos la jornadas (diurna y nocturna).

3. Pregunta de Investigacion

¢Cudl es el impacto que puede generar una herramienta de aprendizaje basada en Realidad
Aumentada en el aprendizaje en los estudiantes de la materia de Programacion de Computadores
del Politécnico Grancolombiano, especificamente en el tema relacionado con la definicion de
clase, y sus componentes basicos (estructura, atributo, método e instancia)?

4. Objetivo General

Disefar y evaluar un prototipo de herramienta de aprendizaje basada en realidad aumentada para
potenciar el aprendizaje de la programacion orientada a objetos en los estudiantes de la materia
de Programacion de Computadores del Politécnico Grancolombiano.

4.1.1 Objetivos Especificos

e Definir las condiciones, caracteristicas y alcance de la herramienta basada en RA en
el contexto educativo del Politécnico Grancolombiano.

e Determinar las herramientas mediante las cuales se va a realizar la implementacion
del prototipo basado en RA.

e Implementar el prototipo segun las especificaciones obtenidas en el analisis de
contexto.

e Determinar la metodologia mediante la cual se va evaluar el prototipo basado en RA.

e Realizar evaluacion del prototipo y su impacto en el aprendizaje de algunos de los
estudiantes de la materia Programacién de Computadores del Politécnico
Grancolombiano.

5. Metodologia

El enfoque metodoldgico que se va a seguir para responder a la pregunta de investigacion es
cualitativo y cuantitativo. ([43], citado en [44]), significando esto un entendimiento de las
problematicas que enfrentan los estudiantes a través de la observacion y la medicién, a nivel de
notas, su relacién con el entorno y las herramientas de apoyo didactico que usan actualmente, con
el fin de generar una propuesta que se pueda llegar a disefiar, desarrollar y evaluar.

El tipo de investigacion que se va a realizar es un estudio de caso, donde se pretende centrar los
esfuerzos en el conocimiento a profundidad de un tema [42]: la problematica del aprendizaje de
la estructura basica de una clase de la materia “Programacion de Computadores” a la cual se
enfrentan actualmente los estudiantes del Politécnico Grancolombiano. También porque es un
método ampliamente utilizado para investigaciones de caracter exploratorio. ([43], referenciado

por [44]).
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Este trabajo consta de un caso, donde se pretende disefiar y evaluar un prototipo de herramienta
de apoyo didactico basado en RA en el contexto de la materia de Programacion de Computadores
de la institucién de educacion superior Politécnico Grancolombiano.

Conforme a [45] el modelo de investigacion que se ha definido para este proyecto consta de seis
fases:

5.1 Fase 1: Planteamiento el problema, preguntas de investigacion y objetivos

En esta fase se busca definir el objeto de estudio, los objetivos y alcance de la investigacion. Esta
fase corresponde a lo que se entregd en su momento como anteproyecto de grado.

5.2 Fase 2: Revision de la literatura y formulacion de proposiciones

Esta fase complementa a la anterior con el fin de generar el marco teérico de la investigacion
conformando asi una base conceptual sélida que soporte el objeto de estudio.

También en esta fase se define el modelo didéctico sobre el cual se soporta la propuesta
pedagdgica de este proyecto, en terminos de viabilidad, pertinencia, objetivos, contexto, esquema
de evaluacion del prototipo, asi como aspectos técnicos relacionados con el desarrollo del mismo.
Una lista de exigencias para la implementacion del prototipo, definicion de historias de usuario,
arquitectura de la aplicacion a nivel de componentes de hardware y software, disefio preliminar
de las marcas del prototipo.

5.3 Fase 3: Obtencioén de los datos

Ejecutar las actividades definidas para cada una de las etapas relacionadas con obtencion de datos
y elementos de andlisis enunciados en el disefio didactico de la investigacion. Entre ellas se
cuentan:

e La instalacion y configuracion de las herramientas necesarias para el desarrollo del
prototipo.
Desarrollo del prototipo
Pruebas de software del prototipo
Implementacion del prototipo
Ejecucion de las pruebas e instrumentos de evaluacion consecuentemente con la
estrategia cuantitativa y cualitativa definida en la fase de evaluacion de este proyecto.

5.4 Fase 4: Transcripcion de los datos

Catalogar la informacion obtenida usando criterios definidos en disefio didactico de la
investigacion.
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5.5 Fase 5: Analisis

Consulta e implementacion de una metodologia para el analisis de la informacion obtenida con la
implementacion del prototipo con el fin de encontrar aspectos positivos, negativos observados y
evidenciados con la utilizacidn del prototipo basado en RA.

5.6 Fase 6: Conclusiones generales e implicaciones de la investigacion

Responder a la pregunta de investigacion a la luz de los resultados obtenidos con la
implementacion del prototipo y la estrategia de evaluacion definida en el disefio didactico del
prototipo.

6. Alcance del Proyecto

El proyecto sera ejecutado en un tiempo correspondiente a 11 meses que seran contados a partir
del 10 de Enero del afio 2015 al 10 de Diciembre del afio 2015.

El prototipo que se va a desarrollar y evaluar sera enfocado hacia el aprendizaje de programacion
orientado a objetos en sus conceptos basicos (clase, método, objeto y tributo).

Este proyecto incluye:

e Definicién del modelo didactio en funcion del cual sera desarrollado el prototipo
basado en RA.

e Desarrollo de un prototipo de herramienta de apoyo didactico basado en RA para el
aprendizaje de POO en sus conceptos basicos.

e Definicién de la metodologia para la evaluacion del prototipo, las evidencias de la

evaluacion con los estudiantes, los datos tabulados, andlisis estadisticos de las
evaluaciones y las conclusiones de la implementacion del prototipo con el fin de
responder a la pregunta de investigacién planteada.
Nota: Los resultados de la evalacion serdn generados como producto de una jornada
de implementacion del prototipo en un tiempo no mayor al de una sesion de clases con
los estudiantes de la materia de Programacién de Computadores. Desde el punto de
vista del juicio de expertos serd generado en una sesion con las personas que cumplan
con los requisitos estipulados en la seccion de evaluacion de este mismo documento.

7. Estado del Arte

7.1.1 Introduccion estado del arte

Para la construccion del estado del arte del presente anteproyecto se opté por la siguiente
estrategia: primero se dividié el objeto de consulta (Disefio y Construccién de prototipos para
educacion basados Realidad Aumentada) en tres grandes grupos. El primero de ellos enfocado
hacia la conceptualizacion general sobre RA, el segundo, orientado hacia casos donde se ha
implementado RA en contextos educativos, el tercero hacia estrategias para el disefio y
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evaluacion de prototipos de realidad aumentada. Ver los resultados de la consulta en la seccién
13.2 de este documento.

7.1.2 Bases teodricas

7.1.2.1 Realidad Aumentada

Segun [2] Realidad aumentada (RA) permite que contenidos digitales sean superpuestos y
mezclados en nuestras percepciones del mundo real, de este modo, RA nos permite percibir el
mundo real de una forma tal que mejora el conocimiento individual de nuestro entorno. Pero
¢como RA permite hacer tal hazafia? la respuesta estd en el uso de una gran variedad de
tecnologias relacionadas con la proyeccion de imagenes, videos en tercera dimension, emision de
sonidos, olores, entre otros.

Una definicién formal para la RA indica que esta se compone de tres elementos clave, segln [3]
1. La combinacion del mundo real y elementos virtuales,

2. Funciona en tiempo real

3. Es registrada en tercera dimension.

Segun [6] desde una perspectiva de visualizacion y la mezcla de clases de objetos del mundo real
y virtual, como se observa en la figura 1. RA es una mezcla de los dos mundos, por ende, hace
parte de la “Realidad Mixta (MR)” la cual requiere indisolublemente del uso de dispositivos de
proyeccion ya sean pantallas de celular, pantallas de LCD, proyectores, etc.

RA no es limitada por el sentido de la vista, ya que potencialmente RA es aplicable a cualquiera
de los sentidos [5] en los cuales se muestran los objetos del mundo real y del mundo virtual como
una unidad. De hecho, RA también posibilita la sensacion de reduccion de objetos del mundo real
por medio de superposiciones de objetos.

| Mixed Reality (MR) |
Augmented
Real Augmented Virtuality (AV) Virtual
Environment Reality (AR) Environment

Imagen 1. [6] (1994). Virtuality continuum.

Segun [7] hay cuatro formas de interaccion en aplicaciones de RA: tangible, colaborativa,
hibridas e Interfaces Multimodales.

Asi mismo es posible desarrollar sistemas de RA diferentes. Por una parte se encuentan los
sistemas moviles, con capacidad para ser llevados por el usuario a cualquier parte sin mayores
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problemas (dispositivos maviles, tablet, GPS, etc), por otra parte estan los sistemas fijos como los
simuladores:

+ Sistemas fijos interior / exterior

+ Sistemas de interiores / exteriores maviles

» Sistemas moviles interiores

+ Sistemas moviles exteriores

RA también es implementada como servicio. Bajo esta perspectiva utiliza sensores con la
capacidad suficiente como para identificar el entorno de las personas que los usan. Hay dos
caminos, uno enfocado hacia la localizacion del usuario, por medio de sensores de movimiento y
otro enfocado hacia la computadora, donde por medio de la vision y el movimiento facial se logra
identificar objetos, caracteres (OCR)?, patrones, entre otros.

Segun [3] desde el punto de vista del disefio, en un sistema basado en AR es muy importante la
definicion de cédmo se va a lograr que el mundo real y el virtual se combinen. Existen dos
caminos: el primero hacia el mundo de las tecnologias Opticas y el segundo hacia el mundo de las
tecnologias de video. Ambas presentan una serie de ventajas y desventajas entre si que seran

vistas a continuacion:

Tabla 1. Diferencias entre el disefio basado en Optica y el disefio basado en video

Tecnologias Opticas

Tecnologias de Video

Simple: usa un unico canal de video compuesto por
las imégenes gréficas.

Un poco mas complejo, usa mas de un canal de
video compuesto por imagenes del mundo real y
las imagenes virtuales.

Rapido: puede presentar demoras del orden de los
nanosegundos

No tan rapido: puede presentar demoras mientras
se sincronizan los flujos de datos.

Infraestructura: requiere dispositivos épticos

Infraestructura: Requiere camaras (tiende a ser mas
complejo y costoso en términos de tiempo vy
dinero)

Resolucién: No degrada la vista del usuario sobre
el mundo real. Depende de la resolucion del
dispositivo que esté usando para ver las graficas.

Resolucidn: limita la capacidad de resolucion sobre
el mundo real por la capacidad del dispositivo que
se esté usando.

Si falla el suministro de corriente, el usuario
seguird teniendo percepcion del mundo real a
través del dispositivo.

Dependencia total de fuentes eléctricas para
funcionar. La vista sobre el mundo real es
proveida por un dispositivo como la camara.

No tiene la posibilidad de mejorar la visibilidad
sobre el mundo real.

Mejora la visibilidad sobre el mundo real, por
medio de filtros y focos, ya sea contra luz extrema
o falta de ella.

Puede retardar la presentacion del mundo virtual
sobre el real.

Puede tratar de wuna mejor manera las
inconsistencias entre las imagenes y el mundo real.

1 OCR: Reconocimiento Gptico de caracteres. Ver mas en: http://www.mecspress.org/ijmecs/ijm

ecs-v6-n1/v6nl-8.html
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7.1.2.2 Realidad Aumentada en la Educacion

Segun [23] RA permite el facil entendimiento de los conceptos presentados dado su caracter
interactivo.

Segun [25], RA no viene a sustituir los esquemas tradicionales de ensefianza — aprendizaje, mas
bien debe ser tomada como una herramienta de apoyo a los métodos tradicionales con el fin de
que unidos, ayuden al estudiante a comprender conceptos complejos.

RA resulta importante en contextos donde el aprender alguna técnica resultaria peligroso,
también en contextos de complejidad alta, o en contextos donde hay fuertes deficiencias de
aprendizaje frente a un tema concreto. Muestra de ello est4 en [24].

7.1.2.3 Estrategias para el Disefio y Evaluacion de Prototipos Basados en RA

Una interesante forma de evaluacion basada en RA es plasmado por [25] donde proponen que las
evaluacidnes basadas en RA tienen importantes beneficios, entre ellos, disminuir sustancialmente
el estrés experimientados por los evaluandos. También argumenta que los elementos de RA
unicamente toman el rol de material de apoyo a los modelos de educacién tradicional. Por otra
parte el disefio de evaluaciones basadas en RA debe también ser obra de los educadores, quienes
son los expertos en los temas, dependiendo del contexto, estas pueden ser cualitativas, grupales y
cuantitativas. Desde el punto de vista de evaluacion de prototipos, las preguntas deben estar
enfocadas hacia la experiencia de usuario con respecto a la herramienta en términos como
pertinencia, facilidad de uso, integracién con plataformas de educacion del contexto,
oportunidades de mejora y forma de presentacion de los contenidos. Esto con el fin de integrar
los desarrollos de RA a un proceso de mejora continua.

Desde el punto de vista del disefio del plan de estudios [25], los contenidos tratados con RA, el
rol mismo de RA deben ser dirigidos por un educador, el cual tiene todos los conocimientos y la
experticia para hacer del proceso de aprendizaje lo mas enriquecedor posible. Al mismo tiempo
que los educadores deben estar abiertos a la incursion de nuevas tecnologias en el aula de clase y
estén convencidos de que RA es una valiosa herramienta de apoyo y no un obstaculo a su
discurrir de la ensefianza tradicional. Ademas debe cumplir con algunos aspectos:

e Las herramientas basadas en RA deben ser flexibles tanto para los alumnos como
para los profesores, que tengan la capacidad de ser adaptables.

e Las herramentas basadas en RA deben demorar la misma cantidad de tiempo que sus
homologas tradicionales.

e Los aprendices deben poder acceder a la tecnologia directamente para que la
interaccion y el potencial que tiene implicita RA sea explotado al maximo.

e Las herramientas de RA deben estar basadas en el contexto institucional y el disefio
debe estar centrado en el usuario.
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e Las herramientas de RA deben estar tan bien pensadas en su disefio, de tal forma que
las preguntas que hagan los aprendices al instructor se enfoquen en la tematica que
estén abordando y menos en aspectos técnicos para el uso de la herramienta.

e Las herramientas de RA deben tener un fuerte componente de interactividad, es
decir, un algo con lo cual los alumnos puedan interactuar con el fin de despertarles
curiosidad por el tema que estén tratando. De este modo se obtendran mejores
resultados de aprendizaje.

e La cantidad de informacion inmersa en las aplicacion con RA debe ser justa, es decir
no tan poca que no deje nada al estudiante y no tanta que pueda conducir a yerros.

7.1.3 Tecnologias de Pantalla para RA

Dispositivo montado en la cabeza (HDM): se presenta casi siempre como un casco con
pantallas dpticas ubicadas a la altura de los ojos. Como ejemplos de este tipo de
dispositivos estan: Video-see through System [8]. Generalmente utilizan materiales
traslicidos que les permite observan al mundo real y mejorarlo a través de RA. A esta
categoria también pertenecen los dispositivos que proyectan laser en la retina del
usuario, y estos a su vez, generan las imagenes [12]. Este tipo de dispositivos tienden a
ser poco confortables.

Imagen 2. Video-sse through syétem (2011) 2

Dispositivos de mano: en esta categoria estan generalmente los dispositivos como los
Smartphone, brujulas digitales, GPS, sensores de posicionamiento y las tablet. La
caracteristica principal de estos dispositivos es su portabilidad y por ende estan
disponibles en cualquier momento. Una desventaja de este tipo de dispositivos esta en
que estos deben mantenerse siempre al frente de la vista de la persona que los usa y la
distorsion en la imagen generada por los dispositivos moéviles [10].

Guantes de pellizco: son guantes elasticos dotados de sensores que permiten la
manipulacion a distancia de proyecciones de RA.

2 Imagen obtenida de http://ac.els-cdn.com/S1877042812023907/1-s2.0-S1877042812023907-
main.pdf?_tid=6¢c2665cc-7e77-11e4-b623-00000aab0f01&acdnat=1418001390_659b32eall55
fda491b862e70dcc69b8
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Imagen 3. Guantes de Pellizco (Inition, 2011) 3

e Pantallas de proyeccion: permite la genracion de modelos en tercera dimension de
objetos realistas. En esta categoria se encuentran los hologramas y tecnologias de
seguimiento. No requieren que el usuario lleve dispositivo alguno.

e Pantallas de retina: utilizan laser para proyectar la imagen en la retina del usuario, tienen
alta resolucion, y un bajo consumo de bateria. Solo permiten la emisién de unos cuantos
colores.

e Pantallas proyectores montados en la cabeza: utilizan espejos para reflejar la luz en
superficies retro reflectantes, permitiendo reflejar imagenes brillantes. Estas pantallas
tienen el mismo problema de los HDM, ya que no son confortables y requieren
configuraciones especiales y tienen que ser usados en interiores dado que casi siempre
requieren de equipos especiales no muy portables.

e Pantallas espaciales: utilizan monitores convencionales y una cdmara (puede ser la web
del portatil) en ellos se proyecta la informacién del mundo real y las mejoras de RA
como un todo. Permiten un pobre experiencia de inmersion, un espacio muy reducido
para la proyeccion (generalmente del tamafio de la pantalla que se esté usando.). Es una
de la implementaciones de RA maéas béasicas en términos de equipos con cualquier
computadora estandar es posible realizar este tipo de implementaciones en RA.

Imagen 4. Ejemplo Pantalla Espacial, 2011 *

% Imagen obtenida de http://ac.els-cdn.com/S1877042812023907/1-s2.0-51877042812023907-
main.pdf?_tid=6¢2665cc-7e77-11e4-b623-00000aab0f01&acdnat=1418001390_659b32eall55f
da491b862e70dcc69b8

4 Iméagen obtenida de http://www.arined.org
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o Optica espacial a través de pantallas: pantallas que tienen la capacidad de generar
imagenes a través del entorno fisico. En esta categoria se pueden encontrar pantallas
transparentes y hologramas opticos. Este tipo de pantallas no soporta dispositivos
moviles ya que requiere Optica espacial adecuadamente posicionada, de todos modos
los resultados obtenidos por medio de este tipo de pantallas no son tan reales, por
ejemplo la imagen.

Imagen 5. E]é'rﬁpld Pantalla que Usa Optica Espacial, 2007 °

e Proyeccion basada en pantallas espaciales: proyectan imagenes sobre objetos fisicos.
En esta tecnologia uno de los aspectos mas importantes es el manejo de las texturas,
los colores y la luz, también entran en juego las sombras de los objetos con los que se
interactla, requieren de superficies regulares.

Nota: la mayoria de informacion para este subcapitulo fué proveida por [7].

7.1.4 Aplicaciones

Las aplicaciones que tiene la tecnologia de RA actualmente son casi ilimitadas, dado su contexto
puede ser utilizable en publicidad, medicina, juegos, investigacion cientifica, aeronautica,
industria automotriz, entretenimiento, educacion, etc. [11].

Como el &mbito de este trabajo es la educacién, se menciona a continuacion casos en los cuales
se ha implementado RA en contextos de ensefianza — aprendizaje.

7.1.5 Perspectivas de Desarrollo del Area

Se ha demostrado que RA mejora la eficacia y el atractivo de la ensefianza y el aprendizaje dado
que confiere a los temas un caracter dinamico y participativo, logrando asi maximizar la
experiencia de usuario. Estas particularidades hacen que entidades como el NMC [4] pongan su
interés en este tipo de tecnologias ya que su influencia se podria extender de manera exponencial

% Imagen obtenida de [9] Moder Approaches to Augmented Reality. Recuperado de https://www.
cct.Isu.edu/~fharhad/ganbatte/siggraph2007/CD1/content/courses/c17/c17.pdf
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en los afios venideros por ejemplo en campos tan amplios como la gamificacion de las aulas de
clase.

Desde el punto de vista de las grandes compafiias como Google y Nokia ya tienen
implementaciones y dispositivos para RA, (como los google Glass, 2013) Apple y Microsoft
también estan tomando accion en ese mismo camino. Uno de los target mas promisorios para RA
esta en llegar a todos los Smartphone y tablet de las personas [59]). Empresas como McDonald’s
e lkea ya ofrecen sus productos por medio de RA a los cuales sus posibles consumidores acceden
por medio de sus dispositivos moviles [14].

7.1.6 Principales areas del trabajo Actual

En términos generales Segun [11] actualmente una parte de los investigadores en RA estan
enfocados hacia ver de qué forma esta tecnologia puede potenciar procesos de innovacion en los
negocios y entrenamiento de empleados.

También se estd investigando en su implementacién para deteccion de cercanias. Ejemplo:
deteccion de cosas que generan calor.

Deteccidn de objetos que generan radiacion nociva para la salud.
Ayudar a los trabajadores a decidir qué hacer cuando una averia esta presente.

Proveer informacion sobre objetos de interés (distancia, peso, niveles de peligro para los seres
humanos).

La implementacion de RA y servicios de localizacion es un campo que presenta un gran potencial
de explotacion en las empresas, el reconocimiento de imégenes y patrones en tiempo real
apoyarian procesos de toma de decisiones. Aungue no seria tan Util en cadenas de montaje por
ejemplo, donde los empleados disponen de toda la informacion necesaria para realizar sus
trabajos, 0 estos son repetitivos y de baja complejidad.

RA también se erige como una fuerza capaz de potenciar las habilidades de los trabajadores
significando mayor productividad, dado que provee de nuevas maneras para solucionar
problemas, un mayor acceso a la informacién y potencia el trabajo colaborativo, al mismo tiempo
que genera mayores ganancias para los empresarios.

7.1.7 Herramientas para el desarrollo basado en RA

Segun [2] en los ultimos afios han salido al publico un conjunto de herramientas y compafiias
interesadas en el desarrollo de tecnologias y aplicaciones basadas en RA entre las que se cuentan:

Nota: Todas la informacion de las herramientas que menciono a continuacion ha sido obtenida de
las paginas oficiales correspondientes.
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Ver las herramientas consultadas en la seccién 13.1 de anexos al final de este documento.

7.1.7.1 Conclusiones revision herramientas para RA

Segun [18] Vuforia es uno de los SDK que mejores prestaciones ofrece de los encontrados en la
actualidad, dada su capacidad para enfrentar problemas de oclusiones del marcador, tamafio del
marcador, distorsion del marcador, nimero de objetos aumentados. Dado el contexto de
aprendizaje de la materia “Programacion de Computadores” se observa que la tecnologia de
pantallas espaciales es la indicada para el desarrollo del prototipo, también el esquema de
reconocimiento basado en marcas ofrece simplicidad y estandarizacion en su forma de uso,
también el uso de Vuforia se entrevé como la opcién mas versatil para la implementacion del
prototipo basado en RA objeto de este trabajo.

7.1.8 Problemas por Resolver en RA

e Costos: Si se compara con elementos de las clases comunes (hojas, papel, fotocopias,
lapices, tableros, etc.) RA en términos generales puede significar mayores costos en
implementacién ya que es necesario un equipo multidisciplinar para llevar a cabo
desarrollos serios.

o Portabilidad: si bien es cierto este tema se ha resuelto con el auge de los dispositivos
moviles, los elementos que se empleen en la arquitectura de la aplicacion basada en
RA podrén generar problemas.

e Seguimiento: es uno de los aspectos mas complicados en el desarrollo de aplicaciones
de RA. Este problema consiste en la capacidad del software de RA para seguir del
punto de vista de los usuarios con el fin de que las iméagenes del mundo virtual se
superpongan adecuadamente a las del mundo real.

e Aceptacion: herramientas que incorporan tecnologia basada en RA generalmente
requieren dispositivos que no necesariamente estan al alcance de todo el mundo, por
otra parte la insersién de RA bajo ambientes donde tradicionalmente se ha dejado de
lado la tecnologia su insercion puede llegar a ser compleja ya sea por aspectos
culturales, sociales, econémicos, etc.

8. Conclusiones marco tedrico

RA provee la capacidad de interactuar con el mundo real de una forma nunca antes vista, las
implementaciones en campos como la robotica, la medicina, la ingenieria, entre muchas otras lo
demuestran (). Si bien es cierto su implementacion no es trivial, es importante que se sigan
haciendo avances a muchos niveles (ingenieria, robdtica, procesamiento grafico, industria del
hardware y software, miniaturizaciéon de dispositivos, inclusive desde el punto de vista de la
pedagogia) con el fin de que RA ocupe un lugar mas destacado en las aulas de clase, dado su
potencial de facilitador de contenidos e interactividad es casi ilimitada.

Las tecnologias que actualmente se utilizan para el desarrollo de sistemas basados en RA, hace
que la posibilidad de ver algun dia un sistema completamente interactivo basado en muchas
tecnologias de RA sea cada vez mas viable y ¢con qué fin? con el de formular una alternativa de



20

solucion al problema de la dinamica del aprendizaje en los estudiantes. Desde las perspectivas
del NMC [4] y bajo la batuta de comunidades multidisciplinares que se unen para trabajar
proyectos de RA, la masificacion de RA en el mundo es algo que se esta entretegiendo.
Finalmente el continuo crecimiento de comunidades de desarrolladores e investigadores
interesados en aplicaciones de RA significara que el tener implementaciones en RA no sea una
novedad.

9. Disefio Didactico del Prototipo

Teniendo como base las fases para el disefio didactico que menciona [28], en completa armonia
con el enfoque pedagogico del Politécnico Grancolombiano, segun [29] “el constructivismo”, el
enfoque de la tecnologia educativa desde lo cognitivo mediacional y critico reflexivo, también
adoptados por la institucion. EIl modelo didactico que se va a desarrollar para sustentar la
pertinencia del prototipo, su posterior desarrollo y evaluacion, se define de la siguiente manera:

Fase de Analisis Fase de Disefio Fase de Desarrollo Fase de Implementacién Fase de Evaluacion

Planiificacién * Habilidades que se  Tareas de aprendizaje * Protocolo de * Autoevaluacién por
*Anélisis de pretenden desarrollar « Cronograma del implementacion los productores
Necesidades con el prototipo proyecto * Logisticade  Juicio de expertos

*Analisis del basado en RA « Definicién de recursos implementacién « Evaluacion por y
Contexto * Contexto de hardwarey desde los usuarios
«¢Cusles son los * Cover Story software « Observacién
Problemas que * Prerrequisitos para el e Estrategia de pruebas
Enfrentan los uso del prototipo del prototipo
Estudiantes al basado en RA
Aprender * Misién
Programacion de
Computadores?

puta * Focus
*Descripcién de la * Operaciones
materia ’

Programacion de « Principios didacticos

e Estructura

Computadores 3 para Ia_l
implementacion del

prototipo basado en
RA
 Disefio de pantallas
del prototipo
* Arquitectura de sw
del prototipo

—_—  ~—_— .  ~—J  ~—J

Caracteristicas de los
estudiantes
*Objetivos de
Aprendizaje
Criterios de
aceptacion de alto
nivel
eHistorias de usuario

9.1 Fase de Andlisis:

9.1.1 Planificacion estratégica

En el departamento de sistema y telecomunicaciones existe la necesidad de experimentar
(conforme a su vision de incorporar hipermedia [29]) mediante el uso de material didactico de
diversa indole con el fin de identificar qué herramientas pueden llevar a potenciar el aprendizaje
de los estudiantes de la materia de Programacion de Computadores.

Entre los factores criticos que se debe tener en cuenta para el desarrollo de una herramienta o
prototipo basado en cualquier esquema informatico con aplicacion en el ambito académico debe
considerarse:
e A nivel macro: ajustarse al modelo pedagdgico adoptado por el Politécnico
Grancolombiano (Constructivismo).
e A nivel mega: ajustarse al temario designado para la asignatura a intervenir (la
materia de Programacion de Computadores).
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e A nivel micro tener en cuenta:

e Las ventajas y desventajas que tiene la implementacion de sistemas basados en
RA con respecto a la educacion tradicional.

e Las caracteristicas posiblemente limitadas que puedan tener los equipos de
coémputo de los estudiantes en sus lugares de estudio.

e Manejar un esquema de usabilidad simple para las herramientas que se vayan a
desarrollar para cumplir la funcién de material de apoyo desde el punto de vista
de los estudiantes.

e Estudiar la posibilidad de integrar herramientas de apoyo basadas en nuevas
tecnologias dentro de la plataforma de educacion virtual utilizada por el
Politécnico Grancolombiano.

e Manejar en la medida de lo posible software de facil mantenibilidad y extension,
caracteristicas proporcionadas por los framework a utilizar y la definicion
arquitectonica de las aplicaciones.

9.1.2 Anélisis de Necesidades:

Para esta fase, los responsables en obtener la informacion necesaria son Nestor Moreno
Rodriguez en el rol de analista de requerimientos y el profesor Julian Olarte en el rol de cliente
del proyecto.

Los recursos de documentacion del curso de Programacion de Computadores, y demas
informacidn relevante para el analisis de necesidades seran proveidos por la institucion por medio
de las personas encargadas.

9.1.2.1 Anadlisis del Contexto

Actualmente los alumnos del curso de Programacion de Computadores del Politécnico
Grancolombiano (Bogota, Colombia) estan presentando deficiencias en términos de aprendizaje
de los contenidos relacionados con la POO.

Desde la experiencia obtenida durante los afios que lleva el programa en funcionamiento y tras
haber pasado por varias reformas desde el punto de vista conceptual y de contenidos, el uso de
material adicional, posibilidad de compartir informacién con profesores y comparfieros de clase
por medio de la plataforma de educacién virtual, no ha sido posible mejorar el aprendizaje y por
ende el rendimiento de los estudiantes en esta materia de ‘“Programacion de Computadores”.
Muestra de ello esta evidenciada en laimagen 6y 7:
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Porcentaje Aprobacion Materia
Programaciéon de Computadores
2013-1AL2015-1

W PORCENTAIJE
APROBO

50)95 B PORCENTAIE

PERDIO

49,05

Imagen 6. Porcentaje de aprobacion materia de Programacion de Computadores ultimos 2.5 afios

Teniendo en cuenta los estudiantes de Ingenieria de Sistemas y los de Ingenieria industrial. Se
observa que el porcentaje de aprobacién de la materia Programacion de Computadores es del
50.95%:

TOTAL HISTORICO DE NOTAS
2013-2015-1

16,67

B PORCENTAJE
APROBO

B PORCENTAJE
PERDIO

83,33

Imagen 7. Porcentaje de aprobacion materia de Programacion de Computadores estudiantes Ingenieria
de Sistemas ultimos 2.5 afios

Del total de alumnos de ingenieria de sistemas que se inscriben la asignatura de Programacién de
Computadores, en promedio aprueban el 83.33%.
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HISTORICO DE NOTAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
2013 -2015-1

B PORCENTAJE
APROBO

50197 PORCENTAIJE

PERDIO

49,03

Imagen 8. Porcentaje de aprobacion materia de Programacion de Computadores estudiantes ingenieria
industrial, ultimos 2.5 afios

Del total de alumnos de ingenieria industrial que inscriben la asignatura de Programacion de
Computadores en promedio aprueba el 49.03%.

Se realiza una encuesta "Aprendizaje de programacion™ a los estudiantes de la materia de
Programacién de Computadores con el fin de identificar oportunidades de mejora:

Los resultados tabulados se pueden ver en la seccion 13.2 de este documento. EI analisis de las
respuestas obtenidas se realiza a continuacion:

En cuanto a metodologias para el desarrollo. En promedio el 56, 76% de los encuestados
manifiesta tener buenas préacticas, el 33.78% dice aplicarlas algunas veces y el 9.46% manifiesta
deficiencias en este aspecto. Se destaca el hecho de que apenas el 43.24% de los encuestados
manifiesta documentar el cddigo que desarrolla, y apenas el 51.35% cree que el cddigo que
genera es entendible para otros desarrolladores.

En cuanto a la funcionalidad de un programa. En promedio el 66.97% manifiesta ser
técnicamente competente y tener la capacidad para solucionar un problema, el 25.22% lo hace de
manera incompleta, mientras que el 7.81% manifiesta tener deficiencias en este aspecto. Se
destaca que el 40% de los encuestados manifiesta tener deficiencias en generar una secuencia
I6gica para resolver problemas.

En cuanto a Calidad del disefio. En promedio el 60.96% de los encuestados manifiesta ser
competente al realizar disefio de soluciones en y optimizar reursos al programar, el 24.92% lo
hace de manera incompleta, mientras el 14.11% manifiesta deficiencias. Se destaca el hecho que
el 59.46% de los encuestados manifiesta no tener claro como optimizar el uso de la memoria al
programar y un 64.86% manifiesta repetir codigo al implementar una solucién de software.
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Conclusiones de los datos obtenidos con la implementacion de la encuesta exploratoria.

1. Los estudiantes manifiestan ser fuertes en el andlisis y solucion de problemas,
también en implementar su soluciénes de software.

2. Si los estudiantes manifiestan en un 64.86% que repiten codigo implica que
realmente no tienen claro el tema del disefio de soluciones y el concepto de POO
como lo expresan en las respuestas.

9.1.2.1.1 (Cuales son los Problemas que Enfrentan los Estudiantes al Aprender
Programacion de Computadores?

A lo mencionado en el subcapitulo anterior se suman los siguientes aspectos que segun estudios,
mayor preponderancia tienen en el aprendizaje de la programacion de computadores:

Segun [53] los estudiantes de programacion de computadores se mueven en dos grupos:
“Stoppers” y los “movers”; los primeros ante una dificultad en el desarrollo abandonan. Los
segundos siguen intentando hasta que consiguen la solucion al problema. Por otra parte los
“tinkerers” (un grupo intermedio entre estos dos) no tienen la capacidad para hacer seguimiento a
lo que desarrollan y no tienen grandes progresos. Asi mismo uno de los problemas mas
preponderantes que identifica este autor es que los estudiantes de programacion de computadores
a nivel general son incapaces para reconocer sus propias deficiencias. Conforme a [53], quien
cita a [58] se dio cuenta de que los estudiantes conocen la sintaxis y la seméantica de los estados
individuales, pero no saben cdmo combinar estas caracteristicas en los programas vigentes”.
Adicionalmente los estudios también muestran problemas de traduccion entre un lenguaje natural
y uno de programacion.

Otro aspecto que puede influenciar en la capacidad de los estudiantes para entender conceptos de
programacion de computadores, se puede observar en sus habilidades en ciencias y matematicas
([53], quien cita a Du Boulay), siendo el hecho de que si el estudiante es bueno en estas materias,
tiene grandes posibilidades de llegar a ser un buen programador. De igual forma segun [60],
quien cita a S. Freund y E. Roberts, las motivaciones personales afectan el aprendizaje de la
programacion de computadores. El aprendizaje de la POO no necesariamente es la mejor forma
de conceptualizar problemas del mundo real, ya que afiade la complejidad a un sistema de hecho
procedimental [60]. También se han encontrado evidencias de que los estudiantes no dedican el
tiempo suficiente para planificar el desarrollo de un problema antes de programar. A esto se
adiciona el hecho de que préacticas y conocimientos anteriores pueden ser fuente de errores.
También el paso de un lenguaje natural a un lenguaje de programacion [58]. Soloway también
afirma que es necesario ensefiar a los estudiantes estrategias de comprension y depuracién de
codigo. Pero el problema no necesariamene de los estudiantes unicamente. Otro gran problema
estd en que se ha demostrado que los estudiantes de cursos introductorios de programacion no
tienen grandes progresos [57] quienes son referenciados por [53].

9.1.2.1.2 Descripcion de la materia Programacion de Computadores
¢ Intensidad horaria: 4 horas semanales, 64 horas por semestre.
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e Recursos: Aula virtual del politécnico grancolombiano la cual tiene la posibilidad de que
tanto el docente como los estudiantes puedan subir informacién como imagenes, videos,
documentos, presentaciones, comunicarse via chat entre alumnos y el docente.

e Tiempo en horas recomendado para cada materia a la semana: por cada hora de estudio
del material did&ctico son dos horas de trabajo auténomo.

e Los alumnos tienen la posibilidad de reunirse presencialmente con el docente una vez a la
semana (para el caso de los estudiantes de educacion virtual).

e Los alumnos que ven la materia presencialmente tienen cuatro horas de clase semanal.

e Las evaluaciones para los estudiantes de educacion virtual se realizan a través de
ejercicios enunciados en el Moodle de la universidad.

e Las evaluaciones para los estudiantes de educacion presencial se realizan por escrito en
los salones de clase.

e En la primera sesién de clases el profesor de la asignatura de Programacion de
Computadores da a conocer el esquema de evaluacion, pero siempre son inamovibles la
realizacion de tres parciales para cada uno de los cortes del semestre.

e Los estudiantes deben presentar un autoestudio de profundisacion con relacion a un tema
del semestre. Esto les representa una nota que se conmutada con la de la evaluacién del
ultimo corte.

e Para mayor informacion ver el silabus de la materia en la seccion 13.4 de este documento.

9.1.2.2 Caracteristicas de los estudiantes: ©

e Idioma: Espafiol

e Edades: 26.8 afios

e Género: 25% mujeres, 75% hombres

e Nivel socioeconémico:

3:50%

6: 16.66%
4:16.66%
2 :16.66%

e Conocimientos previos de los alumnos: Antes de ver la materia de Programacion de
Computadores, los alumnos debieron aprobar la materia Pensamiento Algoritmico
(ver silabus).

e Habilidades: trabajo autonomo, recursividad, liderazgo, capacidad de comunicacion
oral y escrita, capacidad de analisis, capacidad de abstraccion, organizacion,
creatividad, iniciativa, paciencia.

e Recursos: los estudiantes tienen acceso como minimo a un computador estandard con
acceso a internet, también tienen acceso a la plataforma de educacién virtual a través
de sus dispositivos smartphone y tablet.

e La mayoria de los alumnos de educacion presencial utilizan sus apuntes de clase para
preparar los parciales y trabajos.

® Datos obtenidos de las encuestas de la seccion 13.2 y 13.5 de este documento.
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e Disponibilidad de tiempo de los estudiantes: en su mayoria (90%), los estudiantes de
la jornada virtual y norcturna trabajan en el dia y dedican tiempo por la noche,
madrugada y fines de semana para desarrollar los contenidos y evaluaciones
dispuestos para cada materia. Por su parte, los alumnos de la jornada diurna en su
mayoria (80%) no trabaja y pueden dedicar mas tiempo para estudiar (ver seccién
9.7.1y 9.7.2 de este documento).

9.1.2.3 Objetivos de Aprendizaje

El rol que cumpliria el prototipo en el contexto de la materia de Programacion de Computadores
seria el de material de apoyo. Ajustados al plan de estudios de la materia (ver anexos, “Silabus
de la materia de Programacion de Computadores™) el prototipo que se propone apunta al
complimiento de la competencia: “aplicar el razonamiento légico en la solucion de problemas”.

9.1.2.4 Criterios de Aceptacion de Alto nivel

Del andlisis de la informacion recolectada y de las entrevistas realizadas con profesores y
directores de area del Politécnio Grancolombiano, se propone el desarrollo y evaluacion de un
prototipo de herramienta de aprendizaje basado en RA denominado POORA “Pogramacion
Orientadada a Objetos con Realidad Aumentada” para el cual se han identificado los siguientes
requisitos de alto nivel, los cuales son un complemento de las historias de usuario mencionadas
en el anexo 13.1

Funcionales

1. La tematica del prototipo basado en RA debe estar orientada hacia la ensefianza de POO
en conceptos basicos de la estructura de clase, y construccién de objetos.

2. Las marcas que se usen en el prototipo deben estar disponibles para su impresién en el

mismo software y no deben ser mas de 25.

El prototipo debe funcionar con camaras web estandard.

4. EIl prototipo debe contar el tiempo que el alumno se demora para desarrollar los
ejercicios propuestos.

5. El prototipo debe incorporporar un contador de puntos que evidencie el rendimiento del
estudiante con relacion al uso de la herramienta y su cocimiento sobre conceptos basicos
relacionados con POO.

w

No Funcionales
1. El prototipo desarrollado debe contar con un componente de evaluacion (No
necesariamente integrado al software) el cual sera usado como base para validar que los
temas expuestos con ayuda de la herramienta basado en RA se han asimilado por parte
de los estudiantes.
El prototipo desarrollado debe estar documentado.
3. El prototipo desarrollado debe ser sometido a evaluacién por almenos un grupo de
estudiantes de la materia Programacion de Computadores.
4. Los resultados de evaluacion del prototipo deben ser analizados en el contexto de los
estudiantes que lo usaron. Como producto de este analisis se espera un documento donde

N
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se indiquen los resultados obtenidos y las conclusiones de la implentacion del prototipo y
su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

La interfaz del prototipo debe ser intuitiva y de aspecto agradable.

El prototipo no debe demorarse mas de 10 segundos en cargar.

7. El prototipo debe estar enfocado en generar interaccion con el usuario.

oo

9.1.2.5 Historias de usuario
Estas representan los requisitos funcionales del prototipo de software basado en RA. Son
importantes que ya describen el funcionamiento del prototipo. Ver seccion 14.1 este documento.

9.2 Fase de Disefio:
La estrategia didactica de ensefianza para el desarrollo del prototipo se define de la siguiente
forma:

Se adopta el modelo de “Aprendizaje orientado a la resolucion de problemas o casos: Escenarios
basados en objetivos (GBS)”, mencionado por [28] en este tipo de aprendizaje se induce al
alumno a que solucione problemas con herramientas que se le proveen por medio de un entorno
multimedia. La razon por la cual se eligié este enfoque esta sustentada en que presenta muchos
de los aspectos relacionados con el modelo constructivista adoptado por el Politecnico
Grancolombiano (-Segudn PEI del Politecnico Grancolombiano [27].

Un entorno de aprendizaje que se base en (Goal-Based-Scenario) debe cumplir con algunas

caracteristicas:
Mision
Mission
G s
Contexto
Context .
I Marco de

desarrollo
2 . Cover story
Habilidades | . Alumno
a desarrollar —p GBS J Learner
Target skills /
~.] —" Focalizacién -
Focus H. 0 g
- i

Estructura -
Structure

- '-_*
Actividades concretas
Operations

Imagen 9. Caracteristicas de un escenario basado en objetivos segiinSchank(1993)’

9.2.1 Habilidades que se pretenden desarrollar con el prototipo basado en RA

¢ El estudiante tenga la capacidad de reconocer la estructura de una clase.

" Imagen tomada de: [28].
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e El estudiante tenga la capacidad de identificar un atributo y su rol dentro de una clase.
e El estudiante tenga la capacidad de identificar un método y su rol dentro de una clase.
e El estudiante tenga la capacidad para construir objetos de una clase.

9.2.2 Contexto

9.2.2.1 Cover Story

El prototipo que se propone mostrara una representacion de un conjunto de elementos propios de
la POO (clase, atributo, método y objeto) identificados por marcas (ver glosario de términos), por
medio de los cuales el alumno tendra que interactuar para realizar tareas basicas de POO tales
como:

e Construir visualmente una clase.

e Compilary ejecutar la clase

9.2.2.1.1 Prerrequisitos para el uso del prototipo basado en RA

Conocimientos en el uso basico de un computador.

Tener acceso a un computador estdndard con camara web y auriculares.

Haber aprobado el curso de “Pensamiento Algoritmico”.

Usar el prototipo en un lugar bien iluminado para que el sistema de reconocimiento

de marcas funcione correctamente.

e Ubicar las marcas frente a la cAmara sobre una superficie plana (mesa, panel, vidrio,
etc.)

e Lacamara debe estar a una distancia de las marcas no superior a los 35 centimetros

e Leer la guia de inicio rapido antes de iniciar la interaccion con el software.

e Tener nocion acerca de conceptos como Clase, atributo, método y objeto.

El contexto basico en el que se desarrollara la interacion entre el estudiante y el prototipo es un
computador con caracteristicas estandard, el cual debe estar provisto de una camara web,
auriculares y conexion a internet. Al abrir la aplicacién de RA, el estudiante podra interactuar
con el sistema a través de las marcas que se van a usar para la realizacién de los ejercicios
(mencionados en el item anterior). La disposiciéon de las marcas sera de libre elecién para el
alumno siempre y cundo lo haga frente a la camara del computador, la representacion de los
objetos del mundo real que simula cada una de ellas seran de facil lectura para el alumno,
logrando de este modo que este se enfoque mas en la solucion de los problemas propuestos y
menos en aspectos técnicos de usabilidad.

9.2.2.2 Mision

Para el prototipo se ha definido una mision que el aprendiz debe cumplir:
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El estudiante cuenta con una empresa dedicada a la fabricacion de automoviles. Para su linea de
produccion debe entregar cuanto antes un nuevo disefio que serd fabricado en serie para el
préximo afio. Bajo este contexto, la mision del estudiante consiste en armar una clase automovil
con los elementos que le provee el entorno de trabajo basado en realidad aumentada.

La razon por la cual se propone la construccion de un automavil para el ejercicio obedece a que
en su escencia la POO busca representar el mundo real, el rol del un automovil es precisamente
usar un objeto conocido por los estudiantes con el fin de hacer que la dinamica sea entendida por
cualquier persona que tenga conocimientos basicos sobre POO.

9.2.2.3 Estructura

Conforme la estructura de un escenario basado en objetivos, a continuacién se define el focus y
las operaciones:

9.2.2.3.1 Focus

Dentro de las categorias de focus que menciona [28], las tareas generales entre las que los
alumnos se veran inmersos con el uso del prototipo seran las de tipo 2 “Los alumnos controlan
los procesos, ya que operan dentro de un sistema”.

9.2.2.3.2 Operaciones:

Las actividades concretas que se han definido para que el alumno haga uso del prototipo
basado en RA son:

1. Resolver la mision propuesta por medio del uso de los marcadores.
2. A través del prototipo basado en RA, descargar el cddigo de la clase generada.
3. Mantener la mayor cantidad de puntos posible por medio de la interaccion del prototipo.

9.2.2.4 Principios didacticos para la implementacién del prototipo basado en RA

Como indica el modelo de “Aprendizaje orientado a la resolucion de problemas o casos:
Escenarios basados en objetivos (GBS)”, las estrategias que se van a seguir para cumplir
con sus principios basicos son:

9.2.2.4.1 Desde el punto de vista de “Recursos de Objetivos Pedagogicos”

El prototipo basado en RA es desarrollado con tecnologias que permiten exportar la
aplicacion para dispositivos Android y iOS. Aplicaciones de estas caracteristicas pueden
ser subidos como recursos didacticos en la plataforma Moodle de la universidad para que
los alumnos los puedan utilizar.

Nota: el componente de integracion con la plataforma de educacion virtual del
Politécnico Grancolombiano no estd comtemplado dentro del alcance de este proyecto.
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El prototipo esta disefiado para que sea coherente con las competencias definidas por la
facultad para la asignatura Programacion de Computadores dado que todas ellas
requieren que el alumno conozca la estructura de una clase para completar las demas.

El material necesario para que el prototipo funcione estara disponible en formato pdf.

El prototipo basado en RA no requiere recursos de harware adicionales a los de un
computador personal estandard en su version de codigo fuente.

9.2.2.4.2 Desde el punto de vista de “Coherencia Tematica”

En su rol de herramienta de apoyo, el prototipo que se propone en este documento se cifie a
algunos de los temas definidos en el silabus de la materia de Programacion de Computadores
(Ver 13.4 de este documento). De este modo se busca reforzar los temas relacionados con
estructura de una clase, atributos y objetos para lograr facilitar el autoaprendizaje de los alumnos.

9.2.2.4.3 Desde el punto de vista del “Realismo / Diversidad”

El prototipo busca el modelado de un objeto del mundo real (un automovil), desde el punto de
vista de la POO. De este modo la relacion entre una abstraccion de la realidad (una clase) y el
objeto automovil del mundo real permiten poner "los dos mundos™ a un mismo nivel.

La propuesta que se hace a la universidad con el disefio y evalacion del prototipo es la de
presentar otra forma de generar herramientas de apoyo didactico mediante la cual estudiantes,
profesores, la institucion inclusive pudiesen llegar a ser beneficiados.

El prototipo representa una senda hacia la construccion de herramientas mucho mas complejas
que entraria a reforzar el autoaprendizaje de los estudiantes de la materia de Programacion de
Computadores y las deméas materias de otras carreras inclusive.

9.2.2.4.4 Desde el punto de vista del “Apoyo Pedagdgico a los Objetivos”

Los objetivos de aprendizaje son apoyados por medio del prototipo mediante la adopcién de las
tematicas propuestas dentro del curso (ver seccién 13.4 de este documento). Asi mismo el
prototipo, desde su concepcion constructiviasta posibilita un conjunto de herramientas que
podran ser usadas por el alumno para la construccion de conocimiento entorno a la estructura de
una clase y la definicion de objetos.

9.2.2.4.5 Desde el punto de vista de “Adaptacion al Alumno”

Al interactuar con el prototipo, los alumnos tendran la posibilidad de ver si sus acciones
conducen a un acierto o a un error cuando utilizan las marcas de instancia y ejecucion mientras
que trabajan para resolver la mision propueta. De este modo los alumnos tienen la posibilidad de
tomar las acciones necesarias para el ejercicio satisfactoriamente.
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9.2.2.4.6 Desde el punto de vista de las “Consecuencias de los Requisistos”

Se ha dispuesto que el nivel de complejidad a nivel funcional del prototipo sea medio, de tal
forma que no sea demasiado facil como para que el alumno no tome en serio las actividades
propuestas y ni demasiado dificil como para que pierda el interés rapidamente. Adicionalmente el
prototipo contara con una guia para su correcto uso, y las precondiciones técnicas que debe tener
el estudiante para el correcto uso del prototipo.

9.2.2.4.7 Desde el punto de vista de “Control y Autonomia”

Conforme al esquema definido por la universidad para el trabajo de autoestudio del que es
completamente responsble el estudiante de educacion virtual para lograr cumplir con las
competencias existentes para cada curso que desarrolle [29], es decision completamente personal
del estudiante si usa 0 no la herramienta.

9.2.3 Disefio de Pantallas del Prototipo Basado en RA

9.2.3.1 Pantalla de inicio
La distribucion general dentro del area de trabajo se divide en 4 regiones:

1. Regidn de Puntos: Registra los puntos que ha acumulado el usuario.

2. Region de Ayuda: Muestra la ayuda del prototipo en la parte inferior central.

3. Regidon de Tiempo: Cuenta en formato MM: SS el tiempo que el usuario lleva
interactuando con el prototipo.

4. Region de Trabajo: Compuesta por la region central de la pantalla donde se renderizan
los objetos en 3D utilizados por el prototipo.

Puntos: 100 Tiempo: 0:0

Imagen 10. Disefio distribucion de pantallas del prototipo

Ver mas detalles del disefio en el anexo de la seccién 13.3 de este documento.
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9.2.3.2 Arquitectura de software del prototipo

Alcance de la arquitectura del prototipo

Este capitulo busca especificar la arquitectura de software del prototipo basado en RA POORA.
Referencias:

Para el disefio de la aplicacion se implementan algunos de los patrones de disefio para sistemas
RA que menciona [48], el estudio sobre arquitecturas de software orientadas hacia la
construccidn de sistemas basados en RA [50] en el contexto del modelo de vistas arquitectonicas
4+1 utilizado por [51] quien referencia a [52].

Arquitectura del software

Como se menciond en el anterior capitulo. Para describir la arquitectura del prototipo se usara el
modelo basado en vistas 4+1:

Usuarios finales Programadores
Funclonalidad Administracion del software

) _ Vista de
Vista Logica i‘ Desarrollo

T BN

_ —

Escenarios

Vista de Procesos Vista Fisica

Integradores ) . d N
Performance ngenierss de sistemas

Topologia
Escalabilidad YR v

Imagen 11. Modelo de “4+1" vistas®

Las razones de esta decision son justificadas por el alto grado de visibiidad que provee este
modelo entre los interesados del proyecto, manteniendo correpondencia con el cumplimiento de
los requisitos funcionales y no funcionales definidos para la aplicacion.

Objetivos y restricciones de la arquitectura:

e Los componentes de software que compongan la aplicacion deben permitir ser
extendidos.

e La arquitectura debe soportar la totalidad de los requisitos funcionales y no funcionales
definidos anteriormente en este documento.

& Imagen tomada de: http://cic.puj.edu.co/wiki/lib/exe/fetch.php?media=materias:modelo4_1.pdf
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e Las herramientas de desarrollo que se definan deben permitir también el desarrollo para
clientes mdviles (Android 10S).

e Las herramientas de desarrollo que se definan deben soportar varias plataformas de
sistemas operativos (Windows, Linux, Mac (Opcional)).

Arquitectura logica

Vuforia permite usar repositorios de imagenes locales y también en la nube, para evitar
dependencias de aplicaciones de terceros se opta por usar el repositorio local donde se almacen
las imagenes y los modelos en 3D que son usados por el prototipo. En una arquitectura de alto
nivel, el prototipo de la herramienta se veria de la siguiente forma:

€ Converted

"~

State obj Frame /
, v v
Target N
;e
i. | Targets j
¢ ’ Virtual Multi Image
\’ Buttons | gets |

Detect, track, Evaluate

0

Imagen 12. Vista Logica Prototipo POORA®

El dispositivo (computador de escritorio, notebook, tablet, celular) captura una escena en tiempo
real mediante el uso de una cdmara web. (Nota: el desarrollo del prototipo que compete a este
trabajo Unicamente esta orientado hacia la ejecucion en computadores de escritorio con pantallas
de 13 pulgadas o superior).

Vuforia toma los datos generados por la captura de la escena generando un Frame, este a su vez,
es interpretada por unos convertidores donde actian los algoritmos de trackling. Estos
algoritmos se encargan de encontrar referencias a objetos graficos (imagenes, modelos 3D) en el
repositorio local o Target Manager. Conforme a la Idgica desarrollada en la aplicacion POORA,
las referencias a objetos graficos, elementos propios del SDK de Vuforia (como los Virtual
Buttons), el uso de la cAmara y un monitor donde se renderiza la interacion de estos componentes
conforman un ambiente de realidad mixta en el cual se desevuelve la RA.

% Basado en http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/android/realidad-aumentada-con-vuforia
#.VYjK-mDtm-U


http://www.desarrollolibre.net/blog/tema/73/android/realidad-aumentada-con-vuforia
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Arquitectura de Procesos

A nivel de software el prototipo se puede descomponer de la siguiente manera:

Imagen 13. Vista de Procesos Prototipo POORA
Inicio: Este proceso lo hace el software cuando es iniciado por el usuario. EIl sistema
debe cumplir con los requisitos no funcionales descritos en el disefio didactico de este
documento.
Interaccién: Este proceso lo hace el software cuando el usuario interactia con el
prototipo a través de las marcas.
Fin: Estre proceso lo hace el software cuando el usuario termina la ejecucién de las
actividades propuestas en el prototiopo y este a su vez entrega los puntos ganados por el
usuario.

Arquitectura de Desarrollo

Segun [50] quienes proponen una arquitectura de referencia para el desarrollo de aplicaciones
basadas en RA la arquitectura de alto nivel definida para POORA es la siguiente:

] 1] ]

context application worldmodel

< <COMPONents E

<<components> g] s B =] co.com.world.model

€O.COMm.Ccontext.manager €0.COM.poora - - - >

<-<components>
co.com.world.manager

N

presentation

< <COmponents:
co.com.threed.img.generator

| S - oo

control

JL‘
<<components > E

co.com.in putdevice

< <COMPONents E

tracki
Lt co.com.threed.renderer

< <COMponents: g'
< <COMponents: E co.com.tracker <= - -
CO.COm.in put.procesor

<<components: g'
co.com.output.interface

<<Components E
co.com.control.feedback

Imagen 14. Vista de paquetes Prototipo POORA

Nota: algunos de estos componenes son proporcionados directamente por Unity.
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Arquitectura De Despliegue

El despliegue se puede realizar a través de de un archivo APK que posteriormente puede ser
ejecutado en una termina movil con el S.O Android. También se puede ejecutar directamente el
proyecto unity en un computador de escritorio que tenga instalado Unity y Vuforia.

VERSION PC - OSX
SOURCE

EXPORT - 10S
EXPORT

POORA ANDROID

Imagen 15. Vista de Despliegue Prototipo POORA

9.2.4 Tecnologias seleccionadas para Implementar el Desarrollo del Prototipo

e Pantallas espaciales: Esta tecnologia es dptima para el proyecto dado que permite la
ejecucion del prototipo en cualquier computador portatil o de escritorio con caracteristicas
normales, mediante el uso de las marcas, imagenes o reconocimiento de objetos del mundo
real para usarlos como marcadores.

e Vuforia: Se ha elegido este SDK en su version de extensiébn como complemento para
Unity versién 5.1.0 pesonal edition dadas las grandes prestaciones que fueron descritas en el
estado del arte de este mismo documento. Adicionalmente por su facil integracion con el
motor para el desarrollo de videojuegos Unity, portabilidad, soporte para computacion
distribuida y web, API extensa, muy buenos algoritmos de reconocimiento de patrones,
posiblidad de usar lenguaje C# o también javascript, generacion de botones virtuales, y
eventos sobre objetos virtuales.

e Unity: EI motor de video juegos en su version 5.1.0, permite la integracion con el SDK de
Vuforia, soporte para OpenGL, Direct-D, Blender, OSX, Mac, Linux, Android, Windows
Phone, web. Provee todas las herramientas necesarias para la creacion de herramientas
interactivas como video juegos para dispositivos moviles y de escritorio, optimizacién de
graficos para dispositivos mdviles, soporte para maltiples herramientas para edicion de
gréficos en 3D, video, incorporacion de funciones para el manejo de fisica, entre muchas
otras caracteristicas.

e Image targets: Es un tipo de objeto de Vuforia que representa imagenes que el SDK puede
detectar y rastrear. Estas imagenes son reconocidas por sus caracteristicas propias definidas
por los algoritmos de reconocimiento del SDK, las cuales son definidas y almacenadas en
una base de datos de recursos que puede ser exportada desde el Vuforia Target manager para
usarlas localmente. También pueden ser consumida desde el IDE de Unity por servicios
REST.



36

9.3 Fase de Desarrollo:

9.3.1 Tareas de aprendizaje

Para cumplir con las funciones de las tareas de aprendizaje en su rol de intermediacion que
menciona (B. Patrick, F. Michael. , 2007) “promueven una accion, informan sobre un contenido,
generan una retroalimentacion y suministran el feedback necesario sobre los progresos de
aprendizaje a los docentes (o al sistema de aprendizaje)”. Para el prototipo se definen de la
siguiente manera.

Abstraer los conceptos de atributo, objeto, clase y método representados por las
marcas, haciendo uso del prototipo para ver su utilidad dentro de los ejercicios
propuestos.

Leer la guia de inicio rapido le permitira al alumno familiarizarse con la herramienta
para que aplique los conceptos sobre POO que ya posee.

Crear la representacion de una clase y su estructura bésica.

Crear la representacion de un objeto.

Instanciar el objeto.

Ejecutar la clase generada.

Descargar el cédigo java asociado a la ejecucién de la clase con el fin de que pueda
ser inspeccionado por el estudiante y ejecutado en eclipse IDE.

Adicionalmente se enmarca que dentro de las categorias de respuesta mas utilizadas por el
prototipo son las cerradas, donde el alumno se vé inmerso en un “intenso proceso de aprendizaje,
propio de las didacticas basadas en competencias” (B Patrick, Michael,F., 2007) que ajusta muy
bien en el modelo de la universidad y el apoyo al parendizaje de los estudiantes.
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9.3.2 Cronograma del proyecto

1 [@% ' [ZFASE DE PLANECACION 49 days 3/3/15 8:00 AM 5/8/15 5:00 PM

2 | @ BEstrategia fase planeacién 49 days 3/3/15 8:00 AM 5/8/15 5:00 PM

3 | Definicion de alcance del proyecto 1 day 3/3/15 8:00 AM 3/3/15 5:00 PM

4 & Andlisis del contexto 2.64 days 3 3/4/15 8:00 AM 3/6/15 2:07 PM

5 Diseno didactico del prototipo 45.36 days 4 3/6/15 2:07 PM 5/8/15 5:00 PM

6 | Historias de usuario 1.36 days 5 3/18/15 2:07 PM 3/19/15 5:00 PM
7| Criterios de aceptacion 1 day b 3/12/15 2:07 PM 3/13/15 2:07 PM
8 |gf Definicion recuros hardware y software 1 day7 3/13/15 2:07 PM 3/16/15 2:07 PM
9 | Tecnologias a implementar 1 day 8 3/16/15 2:07 PM 3/17/15 2:07 PM
10 g Estrategia de pruebas 1 day9 3/4/15 8:00 AM 3/4/15 5:00 PM
11 o Estrategia de evaluacion del prototipo 3 days/10 |3/5/15 8:00 AM 3/9/15 5:00 PM
12 Cronograma 1dayll |3/4/15 8:00 AM 3/4/15 5:00 PM
13 EIFASE DE DISENO 30 days|2 5/12/15 2:07 PM 6/23/15 2:07 PM
14 ﬁ ElEstrategia disefio 30 days|2 5/12/15 2:07 PM 6/23/15 2:07 PM
15 @ Prueba de concepto entorno y herramientas 10 days 12 5712715 2:07 PM 5/26/15 2:07 PM
16 g Estrategia de arguitectura 2 days 15 5/26/15 2:07 PM 5/28/15 2:07 PM
17 & Arguitectura de alto nivel 4 days/ 16 5/28/15 2:07 PM 6/3/15 2:07 PM
18 Arguitectura de componentes 4 days/17 6/3/15 2:07 PM 6/9/15 2:07 PM
19 Arquitectura de despliegue 4 days 18 |6/9/15 2:07 PM 6/15/15 2:07 PM
20 | Diagramas auxiliares de arguitectura 3 days 19  6/15/15 2:07 PM 6/18/15 2:07 PM
21 | Disefio estructura area de trabajo 3 days|20 6/18/15 2:07 PM 6/23/15 2:07 PM
22 o EIFASE DE CODIFICACION 57 days|13  6/23/15 2:07 PM 9/10/15 2:07 PM
23 | Estrategia de control de versiones lday2l 6/23/152:07 PM 6/24/15 2:07 PM
24 | Especificacion técnica 3 days|23  B/24/15 2:07 PM 6/29/15 2:07 PM
25 f Codificacion del prototipo 50 days 24  6/29/15 2:07 PM 9/7/15 2:07 PM
26 |@f Evidencias pruebas sw 3 days|25  9/7/15 2:07 PM 9/10/15 2:07 PM
27 EHFASE DE DESPLIEGUE 10 days|22  9/10/15 2:07 PM 972415 2:07 PM
28 | Coordinar sala de implementacion 1day22 9/10/15 2:07 PM 9/11/15 2:07 PM
29 | Coordinar alumnos para implementacion 1day28 (9/11/15 2:07 PM 9/14/15 2:07 PM
30 |¢ Coordinar profesores para implementacion 1 day29 (9/14/15 2:07 PM 9/15/15 2:07 PM
31 |¢ Coordinar materiales para implementacion 3 days|30  9/15/15 2:07 PM 9/18/15 2:07 PM
32 @ Ejecucion despliegue 3 days 9/21/15 2:07 PM 9/24/15 2:07 PM
33 | EIFASE DE EVALUACION 44.36 days|27 |9/24/15 2:07 PM 11/25/15 5:00 PM
34 | Preparacion material evaluacion 7 days|32  9/24/15 2:07 PM 10/5/15 2:07 PM
35 |y Realizar implementacion de la herramienta 1 day34 10/5/15 2:07 PM 10/6/15 2:07 PM
36 f Realizar encuestas 1 day 35 10/6/15 2:07 PM 10/7/15 2:07 PM
37 o Realizar organizar informacion 1 day36 10/7/15 2:07 PM 10/8/15 2:07 PM
38 | Analizar informacion 1 day37 (10/8/15 2:07 PM 10/9/15 2:07 PM
39 | Obtencion de estadisticas y resultados 5 days|38  10/9/15 2:07 PM 10/16/15 2:07 PM
40 | Elaboracion de informe final 28.36 days 39 |10/16/15 2:07 PM 11/25/15 5:00 PM
41 f EIFASE DE CIERRE 26 days|33 11/26/15 8:00 AM 12/31/15 5:00 PM
42 f Ajustes documento 15 days 40 11/26/15 8:00 AM 12/16/15 5:00 PM
43 | Entrega Final proyecto 1day42 |12/17/15 8:00 AM 12/17/15 5:00 PM
44 “ Cierre de proyecto 1 day43 12/18/15 8:00 AM 12/18/15 5:00 PM
45 |gf Contingencia 9 days 44 |12/21/15 8:00 AM 12/31/15 5:00 PM

Imagen 16. Cronograma POORA

9.3.3 Definicion de recursos de harware y de software

9.3.3.1 Parael desarrollo:
Para el desarrollo del prototipo se usara un computador portatil estandar con las
siguientes caracteristicas:

Procesador: Core i5
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Memoria: 8GB
Sistema Operativo: Mac OSX

9.3.3.2 Para la fase de evaluacion:
Para esta fase se plantea usar equipos portatil o de escritorio estdndar, como Unico
requisito estos deben contar con camara web y algun dispositivo de salida de audio
como audifonos o parlantes.

9.3.4 Estrategia de Pruebas para el prototipo

Dentro del ciclo de pruebas propuesto por el modelo en V [30] se prevé para el desarrollo del
prototipo la realizacion las siguientes pruebas:

e Pruebas unitarias para cada uno de los componentes del prototipo.
e Pruebas de integracion de componentes de software.
e Pruebas funcionales.

La justificacion de las mismas esta dada por la necesidad de asegurar la funcionalidad del
prototipo en un entorno controlado y porque en si el prototipo como tal no es un proyecto tan
grande (nada més es un prototipo) como para que amerite la implementacién de pruebas mas
rigurosas. De este modo no se vé la necesidad de extender el proceso de pruebas a temas como
automatizacion de pruebas de software, pruebas de especificacion, pruebas de arquitectura, entre
otras.

9.4 Fase de Implementacion del prototipo:

Esta fase tiene como prerrequisito que ya se haya terminado la fase de desarrollo del software del
prototipo.

9.4.1 Protocolo de implementacion

La implementacion del prototipo sera realizada en dos fases que son marcadas por la forma en la
cual se va a evaluar el prototipo (“juicio de expertos” y “evaluacion por y desde los usuarios”, ver
capitulo 8.5 de este documento).

9.4.2 Lalogistica de implementacion del prototipo consta de los siguientes elementos:

e Un salon de clases con buena iluminacién

e Computadores de escritorio o portatiles con sistema operativo Windows 7 o superior,
en su defecto OSX, con minimo 2GB de memoria, procesador Core I3 0 superior,
parlantes o0 en su defecto auriculares y espacio en disco disponible de 1GB, con
camara web dirigible.

e El software del prototipo sera instalado en cada uno de los computadores designados
por la facultad para la implementacién.
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e La camara web debe tener como punto focal un area plana monocromatica de por lo
menos 30cm de ancho por 20cm de largo donde el estudiante y los profesores que
interactuaran con la herramienta puedan usar las marcas y estas a su vez, puedan ser
reconocidas por el software del prototipo.

e La distancia entre la camara y el area de trabajo no puede superara los 35
centimetros.

e Los estudiantes y profesores contaran con un manual de instrucciones en pdf que
deben leer en compafiia del coordinador de la implementacion antes de interactuar
con el prototipo.

e Los estudiantes y profesores contaran con las marcas que usa el prototipo.

e El tiempo requerido para la implementacion del prototipo por parte de los alumnos y
profesores es de 15 minutos (cada uno de ellos en escenarios distintos).

9.4.3 Descripcion de Escenarios de Implementacion Evaluacion POORA
La evaluacion por y desde los usuarios: Fué realizada en dos grupos:

Grupo I: Este grupo fué conformado por seis estudiantes de la materia de Programacion de
Computadores jornada nocturna quienes desarrollaron en diferentes escenarios como salas de
estudio y salones de clase las encuestas definidas en el capitulo 8.5.4.3 de este documento. En
este grupo los alumnos integrantes nunca llegaron a interactuar con el prototipo de herramienta
de aprendizaje POORA.

Grupo Il: Este grupo fué conformado por diez estudiantes de la materia de Programacion de
Computadores jornada diurna quienes desarrollaron en un salén de clase las encuestas definidas
en el capitulo 8.5.4.3 de este documento. En este grupo, los alumnos integrantes interactuaron
con el prototipo con la ayuda de un televisor que fué usado para proyectar la interaccion que se
realizaba entre una alumna quién manipulaba las marcas y la herramienta de aprendizaje
POORA. Todos los alumnos de la clase tuvieron que participar para completar la clase que
debiron armar previa lectura de la guia de inicio rapido.

La evaluacion por los expertos: Fué realizada individualmente en salones de clase y salas de
asesoria ya que logisticamente no fué posible agrupar los expertos al mismo tiempo, tal como se
habia planteado la estrategia en la seccidon 9.5.2 de este documento. Sin embargo se conserva el
fonque de consenso que alli se nombra y de este modo se plante6 la realizacion del analisis de los
resultados.

La evaluacion por y desde los productores: Fue realizada en diferentes fases del proyecto,
donde se dejan entrever lecciones aprendidas y correcciones que fué necesario introducir
inclusive después del desarrollo, implementacion y evaluacion del prototipo.

9.5 Fase de Evaluacion del prototipo

La estrategia para la evaluacion del prototipo se basa en las tres perspectivas mencionadas por
[54] quien fue referenciado por [55], Cabero sefiala que las estrategias méas usadas para evaluar
TIC orientadas hacia la educacion son:



40

e Autoevaluacion por los productores: Los productores o aquellos que intervinieron en la
implementacion y desarrollo de la herramienta establecen las lecciones aprendidas

e Juicio de expertos: un grupo de personas que cumplen cietas caracteristicas que los
definen como expertos en el ambito que maneja el objeto o herramienta a ser evaluada
emiten concepto sobre uno o varios aspectos concretos de esta.

e Evaluacion por y desde los usuarios: Es considerada la mas imporante dado su caracter de
incluir a los usuarios finales de la herramienta. El objeto de esta evaluacion es identificar
la "Eficacia” de la herramienta en funcién de los objetivos planteados para ella. Para lo
cual es requerida la version final del aplicativo o elemento a ser evaluado.

El componente cualitativo de observacion estd siempre presente en todas las fases de la
evalacion.

9.5.1 Autoevaluacion por los productores:

El desarrollo conceptual y de software del prototipo fue producto de grandes cambios con
respecto al disefio inicial planteado en este mismo documento. Se vio la necesidad de hacer la
interfaz grafica mucho menos cargada, con el fin de que el alumno pudiera concentrarse
expresamente en la solucion de las actividades propuestas. Fue necesaria la incoporacion de la
marca de ayuda quien se encarga de interactuar con las demas marcas implementadas en el
prototipo para dar el control total de los eventos del prototipo expresamente al manejo de los
marcadores. La ubicacion de las regiones dedicadas para brindar informacién al estudiante
dentro del prototipo tuvieron que ser reevaluadas para que estas fueran lo menos intrusivas
posible. También fue necesario modificar el tamafio de las marcas para que fueran mas pequefias
con el fin de que no se requirieran espacios muy grandes para la implementacion del prototipo.

El proceso de desarrollo fue un tanto accidentado dado el desconocimiento del lenguaje de
programacion, el IDE y la libreria Vuforia por parte del implementador. Muestra de esto se
evidencia en el atraso de un quince dias en el cronograma con respecto a las actividades de
desarrollo y pruebas del prototipo.

La arquitectura planteada inicialmente presentd varias modificaciones ya que se evidenciaron
historias de usuario que no se habian tenido en cuenta en la especificacion del prototipo.

Las perspectivas de usabilidad y pertinencia en el aprendizaje se afianzaron todavia mas con base
en las modificaciones mencionadas. Adicionalmente se observa que las actividades de busqueda
de herramientas iddneas para el desarrollo del prototipo fueron acertadas, puesto que se evidencia
el gran potencial de las herramientas y la casi ilimitada cantidad de contextos en las cuales
pueden ser usadas (escenarios de aprendizaje colaborativo en linea, geolocalizacion,
incorporacion de multimedia, soporte para multiples dispositivos, gamificacion de las aulas de
clase, etc.).

Posterior a la tabulacion de los resultados de los instrumentos de evaluacion y el analisis. Por
peticion de algunos de los estudiantes y algunos de los expertos (ver secciones 14.4 y 14.6 de este
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documento) que interactuaron con el prototipo. Se incorporaron los siguientes cambios al
prototipo de software:

1. Se agrega en la interfaz del prototipo la informacion de la mision definida en la seccion
92.2.2 del modelo didactico.

2. Se mejora el reconocimiento de las marca “Atributos”, ya que en el dia de la
implementacién con los estudiantes, por las condiciones de luz del salon era dificil su
reconocimiento por el prototipo.

9.5.2 Juicio de expertos:

Para la evaluacion por parte de los expertos se plantea la realizacion de una presentacion del
prototipo para que tengan conocimiento del contexto del proyecto y a su vez expongan sus
impresiones con respecto al planteamiento tematico del prototipo, usabilidad y la pertinencia del
mismo dentro de silabus de la materia de Programacién de Computadores. Acto seguido se les
permitira interactuar con el prototipo.

El método de juicio que se ha definido es el de concenso, donde los puntos que surjan con
respecto a la revision del prototipo serdn analisados por todos los integrantes del grupo de
expertos mediante la modalidad de grupo de discusion y al final se obtendran las conclusiones de
dicha reunién, las cuales seran consignadas en este documento.

Los expertos que aplican para emitir juicio sobre el prototipo deben cumplir por lo menos tres de
los siguientes criterios.

Criterios previos para la eleccion de los expertos:

Afinidad con el uso de herramientas de apoyo didactico

Experiencia como docente bajo el modelo pedagdgico constructivista
Conocimiento sobre métodologias para realizar aplicaciones multimediales
Conocimiento en desarrollo e implementacion de aplicaciones basadas en RA.
Conocimiento sobre plataformas virtuales de aprendizaje

w arwnhE

9.5.3 Evaluacion por y desde los usuarios:

Segun [55] esta corresponde a la evaluacion mas significativa que se puede realizar a un producto
multimedia, dada su posibilidad de observar en el contexto la eficacia del material en funcion de
los objetivos planteados en el disefio didactico del prototipo con el fin de determinar el impacto
que genera. En esta medida se plantea realizar las evaluaciones en dos grupos de estudiantes de
ingenieria de sistemas.

9.5.4 Instrumentos para la Evaluacion del Prototipo

De las técnicas para la recoleccion de informacion mencionadas por [55] se usaran
principalmente las técnicas mencionadas a continuacion (listas de control, encuestas y
observacion).



42

Previo a la utilizacién del prototipo por parte de los estudiantes, se propone un cuestionario de
caracterizacion el cual debe ser diligenciado por cada uno de ellos [37].

Basado en [31] quienes relizaron una implementacion basada en RA para mejorar el aprendizaje
de geometria por medio de un software basado en RA, se proponen tanto la “Evaluacion para los
profesores. Posterior a la implementacion del prototipo” y “Evaluacién para los alumnos.
Posterior a la implementacion del prototipo™ (ver siguiente subcapitulo). Su enfoque es de suma
importancia ya que esta dispuesto conforme a la especificacion 1SO 9241-110:2006%.

9.5.4.1 Implementacion Instrumentos de Evaluacion Juicio de expertos
Para la evaluacion del prototipo desde la perspectiva de Juicio de Expertos se pronen seis pasos:

Primero: se realiza una caracterizacion de los expertos:

Biograma de Expertos:

Fecha:

Nombre:

Edad: Género: Masculino | | Femenino | |
Lugar de trabajo:
Profesion:

Nivel de estudios:

Afios de experiencia profesional: Afios de Experiencia en Investigacion:
Materias que dicta actualmente:

Areas de experticia:

Segundo: se realiza la presentacion de los aspectos mas relevantes del proyecto a los expertos
(ver Anexos “Presentacion Proyecto para los Expertos”).

Tercero: Realizacion de encuesta para los expertos después de haber interactuado con el
prototipo

Evaluacion para los profesores. Posterior a la implementacion del prototipo
Prototipo basado en RA POORA
Evaluacion de usabilidad
Controlabilidad:
1. ¢ Te fué facil interactuar con el prototipo? (puedes seleccionar varias)
a. Si

10 1SO 9241-110:2006 Ergonomics of human-system interaction -- Part 110: Dialogue principles.
Recuperado de: http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnum
ber=38009
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b. No
c. Se me dificulté entender la dinamica de las marcas
Conformidad con las expectativas de usuario:

2. ¢El prototipo con el que interactuaste cumplié con las expectativas que tenias?
SI| | NO | |
Idoneidad para aprender:
3. ¢Crees que herramientas basadas en RA pudiesen contribuir para mejora las posibilidades

para que los estudiantes puedan aprender de una mejor forma conceptos de programacion
orientada a objetos?
SI| | NO| |

¢Por qué?

Complejidad de la implementacion:
a. Creo que a la implementacion le hizo falta un nivel mayor de complejidad. (Estaba muy fécil)
b. Creo que la dindmica de implementacion del prototipo fue muy extensa.
c. Otra:

4, Sugerencias:

Cuarto: Temas a tratar con el grupo de expertos:

Tema Subtemas OPCIONES
Pertinencia de la Con el silabus de la | Excelente Buena Mala
herramienta materia de
programacion
En el contexto de la | Excelente Buena Mala
universidad
Como herramienta de | Excelente Buena Mala
apoyo
Gréficas y marcadores Calidad Excelente Buena Mala
Tamafio Excelente Buena Mala
Informacioén Excelente Buena Mala
Presentacion Excelente Buena Mala
Enfoque de la herramienta | Solucion de | Excelente Buena Mala
(conceptos basicos de POO) | problemas
Construccién de una | Excelente Buena Mala
clase
Plataforma que soporta el | Movil Excelente Buena Mala

prototipo

Web Excelente Buena Mala
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Estandalone Excelente Buena Mala
Sistema de puntos Pertinencia Excelente Buena Mala

Enfoque Excelente Buena Mala
Sistema de ayuda Pertinencia Excelente Buena Mala

Enfoque Excelente Buena Mala
Manual de usuario Claridad Excelente Buena Mala
Herramientas para la Vuforia Excelente Buena Mala
implementacién del Unity Excelente Buena Mala
prototipo

Pertinencia Excelente Buena Mala

Portabilidad Excelente Buena Mala

9.5.4.2 Observacion
Para el juicio de Expertos se tendran encuenta los siguientes aspectos:

e Sujeto de Observacion: Los usuarios que utilicen el prototipo.

e Contexto: Interaccion entre usuarios, el prototipo basado en RA y las marcas.

e Proposito de la Observacion: identificar aspectos relacionados al desenvolvimiento
de los usuarios con el uso de la herramienta, la ayuda y las marcas con el fin de
identificar situaciones que puedan indicar aspectos a mejorar o aciertos desde el
punto de vista funcional, visual, estructural, de contenidos, tematico, tecnoldgico
entre otros. Esta actividad estard apoyada de grabaciones de voz y video con el fin de
captar pormenores de la interacciones y reacciones generadas por la implementacion
del prototipo.

Sexto: Elaboracion documento donde se plasmen los hallazgos encontrados desde el punto de
vista de la observacién donde se exponga detalladamente informacion de caracter no verbal y
percepciones generadas con la implementacion del prototipo.

9.5.4.3 Implementacion Instrumentos de Evaluacién por y desde los usuarios
Para la evaluacion del prototipo desde la perspectiva “por y desde los Usuarios” se pronen Siete
pasos:

Primero: se forman dos grupos de trabajo conformados por estudiantes de la materia de
Programacién de Computadores, donde el primero no utilizara el prototipo y el segundo utilizara
el prototipo.

Segundo: Se practica la encuesta de caracterizacion a los estudiantes de los dos grupos:
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Cuestionario de Caracterizacion de los Estudiantes:

Fecha: Grupo:

Nombre:

Edad: Género: Masculino| | Femenino | |

Programa: Cddigo Poli: Semestre: Estrato
Socioeconémico: Trabaja actualmente? Sl | | NO | |

Ciudad o Municipo de Residencia:
Cuénto tiempo a la semana dedicas al estudio de programacién de computadores?

Tercero: Se practica encuesta de sondeo para los estudiantes de los dos grupos:

Encuesta de Sondeo 1
1. ¢Segun tus experiencias cuales de los temas de programacion de computadores te ha parecido el

mas complicado? (Asigna un puntaje de 0 a 5, representando el 5 la mayor dificultad).

Métodos 12345

Atributos 12345

Instancias 12345

Herencia 12345

Disefio 12345

Polimorfismo 1 2 3 4 5

Clases 12345

2. ¢Cual crees que son las razones por las cuales los temas que describiste en el item anterior se te
dificultan? (puedes marcar varias)
a. Falta de tiempo para estudiar
b. Mal planteamiento de los temas por parte de los profesores
c. Falta de recursos de apoyo didactico que permitan entender los temas de una manera mas
clara.
d. Mucho tema en muy poco tiempo
e. Otra (Describela):

3. ¢Consideras que las herramientas de apoyo educativo que te brinda la Universidad son pertinentes
y apoyan en la totalidad con los contenidos tematicos de la asignatura “Programacion de
Computadores™?.

a. Si
b. No
¢Por qué?

4. Qué mejorarias de los recursos que tiene el poli a tu disposicion (material en Moodle, profesores,
asesorias) para apoyar tu aprendizaje en la materia de Programacion de Computadores?

5. Enuna escala de 1 a 10 siendo 10 el estar muy motivado. Asigna un valor al nivel de motivacion
que tienes con respecto a la materia programacion de computadores.

6. Si tu calificacion del item anterior fue menor o igual a 6, indica las causas de tu falta de
motivacion en la materia. Por el contrario si tu motivacion fue mayor a 6 indica los aspectos que
mas te motivan.

7. ¢Si te dijeran que puedes aprender a programar usando herramientas basadas en realidad
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aumentada qué expectativas te generarian?.

Cuarto: Se practica encuesta de POO basica para el grupo 1:

Encuesta POO basica
Teniendo en cuenta los conceptos béasicosde POO y que se pretende generar una clase con la
representacion de algunas imagenes que se muestran a continuacion asigne para cada una de ellas una
letra segun correponda:
ParaAtribut = A ; Método = M; Clase =C

' a6 90

AUTOMOVIL CHASIS

Respuesta: Respuesta:

CAMION

Respuesta: Respuesta:

Respuesta:

EJECUTAR
Respuesta:

INSTANCIA LLANTA

Respuesta: Respuesta:

PUERTA RETROCEDER

TRICICLO
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| Respuesta: | Respuesta: | Respuesta: |

Teniendo en cuenta las convenciones de nombrado de atributos, métodos y definicion de clase, indique
cuéles no se han tomado en cuenta para las anteriores imagenes:
Ejemplo: por estandar el nombramiento de una clase debe ser en notacion Upper CamelCase.

Quinto: El grupo dos usa el prototipo POORA.

Sexto: El grupo dos resuelve la misma encuesta de POO basica que ya realizaron los estudiantes
del grupo uno.

Séptimo: Los alumnos del grupo dos resuleven la encuesta de post implementacion del prototipo:

Evaluacion para los estudiantes. Posterior a la implementacion del prototipo (POORA)
Evaluacion de usabilidad
e Has tenido problemas anteriormente para entender conceptos relacionados con
programacién POO?

St NO| |
Idoneidad para la tarea:
1. ¢Antes de iniciar a resolver los ejercicios te sentiste los suficientemente capacitado para
afrontar los retos que se te propusieron?.
St NO| |
Controlabilidad:
2. ¢ Te fué facil interactuar con el prototipo?
St NO| |
Conformidad con las expectativas de usuario:
3. ¢El prototipo con el que interactuaste cumplié con las expectativas que tenias?
St NO| |
Idoneidad para aprender:
4. ¢Crees que herramientas basadas en RA pudiesen contribuir para mejora las posibilidades

para que los estudiantes puedan aprender de una mejor forma conceptos de programacién
orientada a objetos?
St NO| |

Sugerencias:

9.6 Protocolo de Evaluacion de Impacto en el aprendizaje

La forma mediante la cual se va a evalar el impacto generado por el prototipo en el aprendizaje
de los estudiantes de la materia de Programacion de Computadores esta enfocado en el concepto
de evaluacion formatival! o continua [46] donde se abre la puerta a la introduccion de mejoras
constantes en el proceso de aprendizaje.

11 Usado en los enfoques constructivistas. Ver mas en: Jonassen, D. H., Peck, K.L. & Wilson,
B.G. (1999). Learning with technology: A Co structivist Perspective. Upper Saddle, NJ: Merrill,
Prentice Hall



https://es.wikipedia.org/wiki/CamelCase
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Los componentes de evaluacion que se van a utilizar para medir el impacto en el aprendizaje a
nivel cuantitativo son los siguientes:
e Determinar el tiempo empleado por los alumnos para desarrollar el ejercicio
propuesto.
e Evaluar qué tantos puntos obtienen los estudiantes al interactuar con la herramienta,
teniendo en cuenta el sistema de puntos que se describe en el HUOO3 de la seccion
14.1 de este documento.
e Analizando y cuantificando las respuestas cerradas formuladas en los instrumentos de
evaluacion mencionados en el subcapitulo anterior.

9.7 Analisis de la Implementacion de los Instrumentos de Evaluacion

A continuacion se presenta el resultado del analisis que se hizo a los datos arrojados por los
instrumentos de evaluacién mencionados anteriomente.

9.7.1 Analisis evaluacion por y desde los usuarios Grupo |
Compuesto por estudiantes que interactuaron con el prototipo.

Los resultados tabulados se pueden ver en la seccion 14.4 de este documento. El analisis de las
respuestas obtenidas se realiza a continuacion:

Tabla 2. Ficha técnica evaluacion grupo |

Ficha Técnica Grupo |

Edad promedio 19.7
NUmero de Participantes 10

. 10% Femenino
Género

90% masculino
Admon Sistemas 10%

Carrera Ing. Sistemas 90%
Jornada Diurna
5:40%
Semestre 4:40%
3:20%
] o 3:80%
Estrato Socioeconoémico 2 20%
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SI: 20%
No : 80%
Bogota : 90%
Soacha : 10%

¢ Trabaja Actualmente?

Ciudad residencia

¢ Cuénto tiempo a la semana dedicas al estudio de

programacion de computadores? Promedio 14.4 Horas

Tiempo empleado por los alumnos para generar el

ejercicio propuesta en POORA 3.5 minutos

Numero de puntos obtenidos por los alumnos al

interactuar con POORA 60

Anadlisis encuesta de sondeo |

Los temas que mas se dificultan a los estudiantes son (En una escala de 1 a 5, siendo 5 mayor
dificultad son):

3,6

S B N W b
I

Imagen 17: Temas que mas se dificultan a los estudiantes

Como se observa en el anterior grafico. Los conceptos de polimorfismo, disefio, herencia e
instancia son los temas mas complicados para los alumnos. El puntaje promedio asignado por los
estudiantes a los temas de POO es de 2.57 puntos sobre 5. La alta valoracién en dificultad al
disefiar es esperado, dado que a este punto los alumnos no han sido instruidos en esta area. Por
otra parte, los conceptos de método, atributo y clase representan la menor dificultad. Las causas
por las cuales, indican los estudiantes, se les dificulta los temas de programacion estan
relacionados de la siguiente forma:
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60 RR,R
50
40 33,3
30 —
20 11 [ Porcentaje
10 —
0
O T T T 1
Falta de Malos Falta Mucho tema
tiempo para profesores  recursos en poco
estudiar apoyo tiempo
didactico

Imagen 18: Causas que dificultan aprendizaje de los estudiantes

mSl
ENO
Otro

Imagen 19: Favorabilidad de las herramientas de apoyo que brinda el Politécnico desde la perspectiva de los
estudiantes

La percepcion que tienen los estudiantes encuestados con respecto a las herramientas de apoyo
educativo que brinda la Universidad en general son favorables en un 50%, el restante 50% indica
insatisfaccion, dado que no sienten que se usan lo suficiente para apoyar su labor de aprendizaje
por parte de los profesores. Este hecho se afianza con la necesidad que exprean los estudiantes
de que los profesores y en si la institucion fortalezcan el uso de la plataforma Moodle para apoyar
su aprendizaje autonomo con un 70%, mientras que el 20% cree que la Universidad deberia
ampliar la oferta de horarios de asesorias, y un restante 10% esta conforme con los recursos de
aprendizaje que ofrece el Politécnico Grancolombiano.
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B Usar mas moodle para
subir informacién que
apoye el aprendizaje

® Nada

= Mayor espacio en
asesorias

Imagen 20: Qué mejorarian los estudiantes de los recursos para el aprendizaje que tiene actualemnte el Politécnico

A pesar de gue los alumnos no se sienten totalmente respaldados por los recursos de apoyo en su
labor de auto aprendizaje, el 100% de ellos se muestra motivado con respecto a la materia de
Programacién de Computadores. Ver Imagen 20 y leerla en una escada de 1 a 10 puntos donde 10

el maximo nivel de motivacion y 1 es el menor:

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

40%

30%

20%
M Puntos /10
7 8 9 10

Imagen 21: Nivel de motivacidn de los estudiantes de materia Programacion de Computadores (escala /10 puntos)

Confirmando los datos arrojados en cuestion de motivacién, los estudiantes manifiestan
unanimemente (100%) que desean adquirir mayores conocimientos con el fin de llegar a resolver
El promedio de

problemas complejos por medio de la programacion de computadores.

motivacion de los alumnos en una escala de 1 a 10 es de 8.4 puntos, como lo muestra la imagen

21.

Las expectativas que tienen los estudiantes con respecto a la implementacion de herramientas de

aprendizaje basadas en RA son positivas en un 80%.
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Anadlisis encuesta de POO basica

Se observé que los alumnos en su totalidad tienen sélidos conocimientos en la distincion entre el
concepto de atributo, clase y método. Pero tienen deficiencias en reconocer el concepto de
instancia, y ejecucion, ya que fallaron en un 90% y 100% respectivamente. También fallaron en
identificar marcas distractoras como “puerta” que si bien es un atributo, claramente se observa en
el contexto que no es parte de un atomovil como lo sugiere la encuesta. De igual forma el uso de
la marca “herencia” fué identificada correctamente solo por el 10% de los estudiantes, el 30%
indico que era un atributo, el 20% que era una clase y el 40% indico que era un método.

Evaluacion del prototipo posterior a la interaccion con POORA

e ldoneidad para la tarea:
Consecuentemente con el indice de motivacion con respecto a la materia, el 100% de los
encuestados se mostraron capaces para solucionar el ejercicio propuesto en POORA.

e Controlabilidad:
El 100% de los estudiantes encuestados aseguraron que les fué facil interactuar con el prototipo

e Conformidad con las expectativas de usuario:
El 100% de los estudiantes encuestados aseguraron que el prototipo ha cumplido con las
expectativas que tenian.

¢ ldoneidad para aprender:
El 100% de los estudiantes encuestados aseguraron que herramientas de aprendizaje basadas en
RA puede contribuir positivamente en el aprendizaje de POO.

e Sugerencias de los estudiantes que interactuaron con el prototipo:
10% de los encuestados sugiri6 trabajar un poco mas para que el software reconociera mas rapido
los marcadores.
10% de los encuestados sugirio mejorar la interfaz gréfica del prototipo.
60% de los encuestados expreso felicitaciones por el proyecto.
20% no realiz6 ningun comentario.

9.7.2 Analisis evaluacion por y desde los usuarios Grupo 11
Compuesto por estudiantes que No interactuaron con el prototipo.

Los resultados tabulados se pueden ver en la seccion 14.5 de este documento. EIl analisis de las
respuestas obtenidas se realiza a continuacion:

Tabla 3. Ficha técnica evaluacion grupo Il

Ficha Técnica Grupo |1
Edad promedio 23.83
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Numero de Participantes 6
GEnero Femenino : 16.66%
Masculino : 83.33%
Carrera Ing. Sistemas 100%
Jornada Nocturna
8 :66.66%
Semestre 7: 16.66%
6 :16.66%
3:50%
. i 6 :16.66%
Estrato Socioecondémico 4 16.66%
2 :16.66%
¢ Trabaja Actualmente? SlI:100%

. . . Bogota : 83.33%
Ciudad residencia Soacha - 16.66%
¢Cuénto tiempo a la semana dedicas al .

. - 8.6 promedio semanal
estudio de programacién de computadores?

Anadlisis encuesta de sondeo |

Los temas que mas se dificultan a los estudiantes son (En una escala de 1 a 5, siendo 5 mayor
dificultad son):

4,5 3,83

4

35 - 3,16 3,16 -

2,5
2

1,5
1

0,5
O T T T T T T

w

Imagen 22: Temas que mas se dificultan a los estudiantes
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Como se observa en el anterior grafico. Los conceptos de polimorfismo, disefio, herencia y
métodos son los temas méas complicados para los alumnos. El puntaje promedio asignado por los
estudiantes a los temas de POO es de 3.01 sobre cinco puntos. La alta valoracion en dificultad al
disefiar es esperado, dado que a este punto los alumnos no han sido instruidos en esta area. Por
otra parte, los conceptos de método, atributo y clase representan la menor dificultad. Las razones
por las cuales indican los estudiantes, se les dificultan los temas de programacion estan
relacionados de la siguiente forma:

90 92’23!
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 — .
20 16,66 | Porcentaje
10 0 0 —
0 T T T )
Falta de Malos Falta Mucho tema
tiempo para profesores  recursos en poco
estudiar apoyo tiempo
didactico

Imagen 23: Razones que dificultan aprendizaje de los estudiantes

m S|
mNO

Imagen 24: Favorabilidad de las herramientas de apoyo que brinda el Politécnico desde la perspectiva de los
estudiantes

La percepcion que tienen los estudiantes encuestados con respecto a las herramientas de apoyo
educativo que brinda la Universidad en general son favorables en un 16.66%, el restante 83.33%
indica insatisfaccion. Esto como consecuencia de que el 16.66% cree que es importante buscar
otros métodos de ensefianza, 16.66% cree que falta mas trabajo practico, 16.66% no opine nada y
el porcentaje restante indica que no siempre se puede acceder a las herramientas limitando el
aprendizaje. Este hecho se afianza con la necesidad que exprean los estudiantes con el 100%
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indica que se debe mejorar el material de apoyo en la web, salones de clase y asesorias para
apoyar su aprendizaje autbnomo.

B Usar mas moodle para
subir informacién que
apoye el aprendizaje

0% B Nada

m Mayor espacio en
asesorias

Imagen 25: Qué mejorarian los estudiantes de los recursos para el aprendizaje que tiene actualemnte el Politécnico

A pesar de gue los alumnos no se sienten totalmente respaldados por los recursos de apoyo en su
labor de auto aprendizaje, el 100% de ellos se muestra motivado con respecto a la materia de
Programacién de Computadores. Ver Imagen 26 y leerla en una escada de 1 a 10 puntos donde 10
el maximo nivel de motivacion y 1 es el menor: El puntaje promedio de motivacién es de 7.16
puntos sobre 10.

45% T 40%
40% -
35% - 30%
30% -
25% 20%
20% - M Puntos /10
15% A 10%
10% -
5% | .
0% = T T T
7 8 9 10

Imagen26: Nivel de motivacion de los estudiantes de materia Programacion de Computadores (escala /10 puntos)

Confirmando los datos arrojados en cuestion de motivacién, los estudiantes manifiestan
unanimemente (100%) que desean adquirir mayores conocimientos, También resaltan que es
importante explorar nuevos métodos para aprender ya que las personas aprenden de distinta
forma, consideran escencial hacer muchos ejercicios y dedicar una Buena cantidad de tiempo al
aprendizaje autbnomo.
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Las expectativas que tienen los estudiantes con respecto a la implementacion de herramientas de
aprendizaje basadas en RA son positivas en un 83.33%.

Anadlisis encuesta de POO basica

Se observo que los alumnos en un porcentaje del 83.33% tienen Buenos conocimientos en la
distincion entre el concepto de atributo y clase. La identificacion de métodos tuvo un porcentaje
de acierto del 66.66%. Al igual que los estudiantes del grupo 1 tuvieron problemas al designar la
marca herencia.

9.7.3 Analisis Evaluacion de POORA por Juicio de expertos

A continuacién se presenta un resumen del concepto de los expertos con relacion al prototipo
desarrollado. El detalle esté diponible en la seccion 14.8 de este documento.

Tabla 3. Ficha técnica evaluacion por expertos

Tema Evaluado Porcentajes

Pertinencia de la herramienta [context de la | Excelente : 61.11%
Universidad, silabus de la  materia | Buena: 38.88%
“Programacion de Computadores”, como
herramienta de apoyo]

Graficas y marcadores [calidad, tamafio, | Excelente : 37.49%
informacion, presentacion] Buena : 54.16.66%
Mala : 16.66%

Enfoque de la herramienta [POO, solucion | Excelente : 16.66%

problemas, construccion de clase] Buena : 74.99%
Mala : 8.35%
Plataforma que soporta el prototipo [Movil] Excelente : 50%
Buena : 50%
Sistema de puntos [Enfoque, pertinencia, ] Excelente : 24,99%
Buena : 74,99%
Sistema de ayuda [Pertinencia, enfoque] Excelente : 50%

Buena : 33.33%
Mala : 16.66%

Manual de usuario [Claridad] Buena : 83.33%
Mala : 16.66%

Herramientas para la implementacion del | Buena : 80%
prototipo  [Vuforia, Unity, pertinencia, | Excelente: 20%
portabilidad]

¢ Te fue facil interactuar con el prototipo? Sl: 100%

¢El prototipo con el que interactuarte cumpli6 | SI: 100%
con las expectativas que tenias?

¢Crees que herramientas basadas en RA | Sl: 100%
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pudiesen  contribuir para mejorar las
posibilidades para que los estudiantes puedan
aprender de una mejor forma conceptos de
programacion orientada a objetos?

10. Posibles Mejoras y Trabajo Futuro
1. Agregar aspectos del aprendizaje colaborativo [40].
a. Implementar modulos de RA donde deban interactuar dos o0 mas personas
ubicadas en lugares distantes en tiempo real.
2. Agregar aspectos de RA2.0.
a. Implementar modulo para integracion de redes sociales
b. Implementar médulo de geolocalizacion
c. Implementar médulo que integre QR-Code
3. Agregar reconocimiento de patrones faciales para identificar el nivel de aceptacion de los
estudiantes frente a la herramienta.
4. Implementar modulos de evaluacion desarrollados en RA.
a. Desarrollar connector entre la herramienta de RA y moodle para que intercambien
informacion como notas, sistemas de evaluacion, autenticacion.
b. Implementar esquemas de calificacion automaticos en herramientas basadas en
RA.
5. Hacer comparaciones de impacto de RA en las aulas de clase durante susesivas
incorporaciones durante un periodo largo de tiempo.
6. Modificar la arquitectura del sistema para que sea parametrizable desde interfaces
facilmente administrables (via web preferiblemente).
7. Implementar codigos QR [38].
8. Interaccion entre robots y RA en la educacion (Delphi Survey on the Use of Robot
Projector based Augmented Reality in D ramatic Activity for Young Children).
9. Indentificar durante el tiempo qué tanto se quedan en la memoria de los estudiantes los
conceptos adquiridos en clases apoyadas por herramientas basadas en RA. [56].

11. Conclusiones
El primer objetivo de la investigacion:

“Definir las condiciones, caracteristicas y alcance de la herramienta basada en RA en el contexto
educativo del Politécnico Grancolombiano”

Para cumplir con este objetivo se adopta el disefio didactco [28] que da soporte pedagdgico al
proyecto en general. Como parte del desarrollo del modelo, en su fase de analisis se hace, un
analisis de contexto para identificar aspectos como la mision y la vision de la institucion, el
silabus de la materia, intensidad horaria, las competencias que busca desarrollar la materia,
enfoque pedagdgico de la Universidad, los materiales de apoyo pedagdgico con los que cuentan
los estudiantes, caracterizacion de los estudiantes de la materia, entre otras actividades.
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Los datos que fueron necesarios para completar las actividades de analisis del modelo didactico
provinieron de fuentes diversas como la facultad de Ingenieria y Ciencias Basicas, la pagina de la
Universidad, el director de la Maestria en ingenieria de sistemas y la “Encuesta Aprendizaje de
Programacion” que se realizo a los estudiantes con el fin de identificar oportunidades de mejora
en el aprendizaje de la programcion. La informacion obtenida comprende estadisticas de notas de
los ultimos semestres de la materia “Programacion de Computadores”, informacion del silabus de
la materia "Pensamiento Algoritmico™ (prerrequisito de "Programacion de computadores), PEI de
la institucion, papers y literatura concertiente a temas pedag6gicos de la universidad entre otras
fuentes.

Como resultado de la busqueda y recoleccion de informacion se hicieron, entre otras las
siguientes definiciones para el proyecto:

1. Definir el alcance del proyecto, el cual fué estimado para un periodo de 11 meses, en los
cuales se diseii6 e implementd el modelo didactico para el proyecto.

2. Enfocar el modelo didactico que rige el proyecto para cumplir con la competencia
"aplicar el razonamiento l6gico en la solucién de problemas.” el cual es una de las
competencias definidas en el silabus de la materia "Programacion de Computadores".

3. Teniendo en cuenta que el indice de aprobacion de la materia de Programacion de
computadores en los periodos 2013 - 1 al 2015 -1 es del 50.95%, y las defiiciencias que
demuestan los estudiantes que repiten codigo al programar con un 64.86%. Al mismo
tiempo la falta de favorabilidad de las heramientas de apoyo didactico con las que cuenta
actualmente la institucién (del orden del 50%) sustentan la presente investigacion con el
objetivo de presentar otra forma de hacer herramienas de apoyo didactico basadas en RA
donde se ha demostrado ampliamente [24] que se puede mejorar la forma en la que los
estudiantes captan la informacion expuesta en clase cumpliendo el rol de herramienta de
apoyo del aprendizaje.

4. Realizar revision de literatura con el fin de establecer el estado del arte para el proyecto.

5. Ajustarse al modelo pedagdgico adoptado por el Politécnico Grancolombiano; el
constructivismo.

6. Eleccion de la tecnologia de pantallas espaciales para el desarrollo de software del
prototipo.

7. Definicidn de los requisitos funcionales y no funcionales del proyecto.
8. Definicidn del disefio instruccional y de software que tendré el prototipo.
9. Adopcion del modelo GBS como estraegia de ensefianza para el prototipo.

10. Disefio de software del prototipo POORA.
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11. Disefio de la marcas del prototipo.
El segundo objetivo de la investigacion:

"Determinar las herramientas mediante las cuales se va a realizar la implementacién del prototipo
basado en RA"

1. Serealiza una consulta herramientas para el desarrollo basado en RA.

2. Se realizan evaluaciones técnicas de las herramientas encontradas donde se observan sus
caracteristicas principales: la forma en que funcionan, compatibilidad entre plataformas,
fiabilidad de los algortimos de tracking que usan, tolerancia a condiciones adversas de
luz, movimiento, proximidad, esquemas de reconocimiento (basado en marcadores,
imagenes, mapeo complejo, cddigos QR, botones virtuales), lenguajes de programacion
que soportan, robustez de los mismos, soporte de ternologias de intercambio de
mensajerias (REST, SOAP), posibilidad de conectividad, documentacién, calidad de la
misma, soporte de tecnologias de geolocalizacion, legibilidad de los marcadores que
soporta, capacidad de interacion con plataformas moviles y orientadas a la web,
posibilidades de incorporaciones multimediales como imagenes y video, caracteristicas
del IDE que usan, facilidad de implementacion, soporte para simulaciones fisicas y
animaciones complejas en 3D, soporte para tecnologias basadas en la nube. Entre otras.

3. Realizacion de demos para verificar las funcionalidades y capacidades de los framework e
IDE de desarrollo basado en RA.

4. Se elige para el desarrollo del prototipo POORA el IDE Unity ampliamente conocido en
el mundo del desarollo de videojuegos, y la libreria VVuforia encargada de dar soporte RA
dado que cumplen con la totalidad de los requisitos enunciados en el punto anterior y
también porque el Politécnico Grancolombiano ya tiene licenciamiento de unity.

Tercer Objetivo de la Investigacion:
"Implementar el prototipo segln las especificaciones obtenidas en el analisis de contexto"

Para esta fase se definieron las tareas de aprendizaje que debe realizar el alumno en el prototipo
(ver seccion 9.3.1 de este documento). También se definieron los requisitos de harware y de
software para el desarrollo e implementacion del prototipo.

Se desarrollo el software basado en Unity y Vuforia mediante el uso de marcadores y colisiones
entre marcadores para simular el comportamiento de un complilador que funciona bajo esquemas
propios de RA, tales como sonidos, presentaciones en 3D, funcionamiento en tiempo real,
interactividad con el estudiante, potencialidad para conectar con la plataforma moodle de la
universidad.
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Cuarto Objetivo de la Investigacion:
""Determinar la metodologia mediante la cual se va evaluar el prototipo basado en RA".

Se tomé como punto de referencia a Cabero y Llorente [54] referenciado por [55] quienes
proponen tres pespectivas de evaluacion para las TIC, a saber:

1. Autoevaluacién por los productores: donde las personas que intervinieron en el
desarrollo e implementacién de la herramienta exponen sus lecciones aprendidas. Con el
objetivo de que al realizar nuevas implementaciones no se cometan los mismos errores.

2. Juicio de expertos: representa uno de los enfoques para la evaluacion de software
educativo tradicionalmente mas utilizados. Entre las ventajas que tiene este enfoque esta
la posibilidad de analizar a profundidad y en todas sus dimensiones el prototipo que se ha
desarrollado logrando de este modo obtener de él el major resultado posible. Para esta
evaluacion se ha realizado una lista de criterios (ver seccion 9.5.2) para la cual se elabord
que habilitaban o0 no a una persona para emitir juicio sobre POORA asegurando en buena
medida la calidad de los juicios y asi refinar el enfoque y funcionalidad del prototipo.

Aquello que se buscd con el juicio experto para este proyecto ha sido la posibilidad de
encontrar en cada opinion negativa que se realizara sobre el prototipo una oportunidad de
mejora que signifiquen un cojunto de acciones a implementar en el prototipo.

Para la implementacion de la evalacion por expertos se utilizaron tres instrumentos de
evaluacion: listas de control (compuesta por 6 puntos), encuestas y observacion (ver
detalles en seccion 9.4.3).

3. Evaluacion por y desde los usuarios: es la evaluacion mas importante ya que esta
orientada hacia la interaccion entre los estudiantes, el prototipo, contexto educativo,
contexto organizativo. Orientado hacia la medicion de la eficacia del prototipo dados los
objetivos planteados para la herramienta. De este modo la evaluacién por y desde los
usuarios utiliza los mismos tres instrumentos definidos para la evaluacion por jucio de
expertos.

Esta evaluacion se dividio en dos grupos. El primero utiliz6 POORA, el segundo no.
Para ambos grupos se realizé una lista de control compuesta de siete puntos para el grupo
| y de seis puntos para el grupo Il (ver detalles en la seccion 9.5.4.1 de este documento).

Quinto Objetivo de la Investigacion:

""Realizar evaluacion del prototipo y su impacto en el aprendizaje de algunos de los estudiantes
de la materia programacién de computadores del Politécnico Grancolombiano™.

1. Autoevaluacion por los productores: donde se hizo un autoanalisis de lo que fué el
proceso desde el mismo planteamiento del modelo didactico, (ver 9.5.1), desarrollo e
implementacién del prototipo y su posterior evaluacion. Al aplicar esta técnica se
observo que hubo muchos cambios desde la propuesta inicial. En términos del enfoque
didéctico, fué necesario acotar el alcance de la herramienta para que entrara a reforzar una
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competecia del conjunto de competencias que menciona el silabus de la materia
“Programacion de computadores™ el cual corresponde a "aplicar el razonamiento logico
en la solucion de problemas”. Desde el punto de vista del disefio instruccional se
realizaron muy pocos cambios en aspectos como los prerrequisitos para el uso del
prototipo. En el disefio de la herramienta se modificaron algunos de los modelos 3D
usados, ya que estéticamente no eran llamativos (los que representaron la marca de ayuda
y la marca de atributos). Adicionalmente fué necesario la modificacion de los marcadores
que presentan los atributos, los métodos y las acciones encender y apagar. Asi como
tabien fué necesaria la modificacion de la guia de inicio rapido orientada hacia los
estudiantes. Este ajuste surgi6 del comentario de uno de los expertos.
Desde el punto de vista del desarrollo del prototipo, se encontraron varios aspectos que
significaron retrasos en el cronograma definido inicialmente para el proyecto. Temas
como el manejo del lenguaje de programacion, tiempo para el aprendizaje del entorno de
desarrollo Unity y su esquema para definicion de Clases, manejo de instancias fueron
particulamente dificiles de entender ya que en multiples ocasiones las referencias a los
objetos entre clases distintas se “perdian”.

2. Juicio de expertos: Al realizar esta evaluacion sobre el prototipo se confirmaron aspectos
relevantes para el proyecto como la pertinencia del mismo en el contexto de la
Universidad, el silabus de la materia de “Programacion de Computadores” con una
calificacion de “Excelente: 61.11%, Buena: 38.88%”. En cuanto al enfoque de la
herramienta para solucion de problemas la calificacion fué: Excelente: 16.66%, Buena:
74.99%, Mala : 8.35%. En cuanto al sistema de puntos se obtuvieron los siguientes
porcentajes: Excelente: 24,99%, Buena: 74,99%. El sistema de ayuda fué calificado
Excelente: 50%, Buena: 33.33%, Mala: 16.66%. ElI manual de usuario fué calificado
Buena: 83.33%, Mala: 16.66%. La forma de interaccion con el prototipo y fué calificada
como facil en un 100%, asi como el potencial de RA para crear herramientas de apoyo
didactico para el aprendizaje de temas abstractos como la programacion orientada a
objetos también calificada con un 100%.

En terminos generales la evaluacion del disefio instruccional del prototipo, su enfoque, el sistema
de puntos, el desarrollo y el disefio de los modelos usados ha tenido muy buenas calificaciones
por parte del grupo de expertos, tal como lo demuestran las cifras mencionadas. Los aspectos
que tuvieron calificaciones malas como el sistema de ayuda (aunque su representacion porcentual
no fué alta) y el manual de suario fueron objeto de mejoras posteriores a la evaluacion.

El hecho de que el 100% de los expertos haya calificado la interaccion con el prototipo y el
potencial que tienen este tipo de herramientas en apoyar el aprendizaje de temas abstractos como
la programacion de computadores indican perspectivas favorables para que esta tecnologia haga
su incursion en las aulas de clase con mucho mas fuerza.

3. Evaluacion por y desde los usuarios:

En terminos generales la evaluacion de ergonomia para el prototipo fué favorable desde la
pespectiva de los alumnos que interactuaron con ella. Aspectos como idoneidad para la tarea,
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controlabilidad, conformidad con expectativas de los usuarios, idoneidad para aprender fueron
catalogados en un 100% de aceptacion.

Al comparar los resultados de la “encuesta de POO basica” entre los estudiantes del grupo | (los
que interactuaron con POORA) y Il (los que no interactuaron con POORA), se evidenciaron
diferencias sobretodo en el reconocimiento de atributos, clases y métodos. Mientras el grupo |
completd acertadamente la identificacion de estos elementos, los del grupo Il tuvieron un
porcentaje de acierto del 83.33%. Significando esto que ciertamente la implementacion del
prototipo influy6 positivamente en los resultados de la evaluacion.

Contrastando los resultados del grupo I con relacion a las calificaciones de ergonomia que
asignaron a POORA, se concluye que es positiva la evaluacion de POORA en el contexto de
aprendizaje de programacion de computadores, ya que al mismo tiempo que se mantuvieron
motivados para completar el ejercicio, obtuvieron resultados positivos.

Otro aspecto que evidencia el éxito del proyecto esta en la calificacion alta en las expectativas
que dejo la herramienta en los estudiantes que tuvieron la oportunidad de interacturar con ella 'y
en la posibilidad que vieron al darse cuenta que ellos serian los principales beneficiarios en la
implementacidn de estos recursos didacticos en la universidad.

Desde la observacion se concluye:

Frente a las encuestas planteadas, los alumnos expresaron verbalmente la necesidad de que la
universidad presente alternativas para mejorar sus técnicas de aprendizaje "Que la universidad
nos ensefie a aprender”. En muchas ocasiones la disposicion para aprender existe en los
estudiantes, pero no hay una fundamentacién que les ayude a canalizar mejor sus esfuerzos
consecuentemente dando paso a la desmotivacion de los estudiantes frente a los problemas que se
le presentan.

En la mayoria de los casos, cuando a los estudiantes se les planteraron respuestas abiertas
expresaron una necesidad insatisfecha en cuanto a herramientas de apoyo didactico se refiere,
muestra de ello se observa en la encuesta de sondeo donde los estudiantes del grupo Il
calificaron en un 83.33% negativa Yy los del grupo | 50% positiva la pertinencia y el apoyo que
sienten de las herrmientas de apoyo didactico que pone el Politécnico Grancolombiano. Esto
contrasta un poco con el hecho de que en cerca del 80% vieron en moodle un apoyo en su
aprendizaje, pero al parecer no se esta usando lo suficiente o de una manera eficiente y esto es
penalizado por los estudiantes tal como lo demostré la encuesta de sondeo que se realizé.

Adicionalmente a esto en varias oportunidades reiteraron el hecho de que era necesario
incorporar un esquema de ensefianza que no esté tan al margen de la vida laboral. Aspectos como
el aprendizaje basado en casos que propone [] seria una respuesta a este particular.

Con relacion al indice de aprobacion en la materia de Programacién de Computadores de los
estudiantes de Ingenieria Industrial (del orden del 50.97%) seria pertinene preguntar a la
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universidad qué se esta haciendo para mejorar estas estadisticas?. Serd que en el fortalecimiento
de las herramientas de apoyo didactico estaria parte de la solucion al problema?.

Como se observo a través de las encuestas de sondeo que diligenciaron los estudiantes. A pesar
de que no existen 0 no se han explotado lo suficiente, 0 no se haya investigado méas para
fortalecer en la institucion las herramientas de apoyo didactico, los estudiantes siguen
manteniendo la motivacion, lo cual es indicador de una sobresaliente labor docente. Entonces
seria conveniente que la institucion se preguntara ;de qué forma puedo aprovechar las
habilidadoes de mis docentes del area de programacién para potencializar las herramientas de
apoyo didactico que usan mis estudiantes con el fin de seguir manteniendo su interés y al mismo
tiempo encaminarlos hacia la obtencion de mejores resultados académicos?

Se observd que los estudiantes que interactuaron con el prototipo mostraron interéz en la
propuesta que representa POORA y manifestaron que seria muy bueno que se extendiera mas el
uso de recursos didacticos basados en RA.

Con relacion al puntaje acumulado por los estudiantes y mas alla con el sistema de puntos
implamentados en POORA, evidencia que es una técnica interesante para aplicar modelos de
evaluacion basados en RA los cuales puden llegar a ser incorporados al sistema de notas que
existe actualmente en el Politécnico Grancolombiano, trayendo como consecuencia los beneficios
expresados en varios apartes de este trabajo.

Finalmente bajo mi perspectiva realizo la siguiente propuesta de Desarrollo y Vision de la
Implementacion de Herramientas de Apoyo Didactico Basadas en RA:

Con el fin de sentar las bases de lo que seria una amplia red de herramientas de apoyo basadas en
RA para el Politécnico Grancolombiano que incluso llegaria a incluir la totalidad de los
programas de formacién de la institucién. Se propone el modelo de prototipado réapido
mencionado por [28] para realizar la implementacion de herramientas de apoyo basadas en RA.
La razén de ello estd en la necesidad que tiene la institucion de retroalimentar el disefio
instrucccional y la ventaja que ofrece este esquema para evaluar el efecto que produce la accién
formativa en los implicados en el proceso cubriendo necesidades puntuales que pueden ser
evaluadas y mejoradas en un contexto ciclico a través del cual también se puede ir creciendo con
el objetivo de cubrir mas necesidades educativas.

Como lo indica la imagen numero 25, la implementacién del prototipado rapido se compone de
las fases ya vistas por el disefio didactico que enmarca este trabajo, solo que se fijan objetivos
pequefios y a medida que se va analizando, disefiando, desarrollando e implementando en un
contexto de mejora continua, los sistemas de apoyo van creciendo. Es decir, este prototipo
apenas seria el primero de muchos que pudiesen llegar a cubrir necesidades educativas de las
diversas carreras que tiene el Politécnico Grancolombiano.
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13. Anexos

13.1 Herramientas para el Desarrollo de Software Basado en RA

13.1.1.1 ARToolkit [15]

Es una libreria de software bajo licencia GNU (también tiene una version comercial
administradas por ARToolworks, Inc) desarrollada en lenguaje C y C++ para la construccion de
aplicaciones de RA. Su desarrollo inici6 en 1999 por Hirokazo Kato de HITLab'?

Utiliza algoritmos de visién por computador para resolver el problema de seguimiento del punto
de vista de los usuarios. Sus algoritmos calculan la posicion de la camara y la orientacion de
marcadores en tiempo real.

13.1.1.1.1 Sus caracteristicas principales son:

Capacidad para seguimiento y orientacion.

Fécil calibracion de la cdmara.

Reconocimiento de marcadores cuadrados.
Soporte para los SO: Windows, MacOS, Linux.
Répido para aplicaciones de RA de tiempo Real.
Soporta varias fuentes de entrada de video, y de compresion de imagen.
Biblioteca de graficos simple.

API esta construida en lenguaje C.

Soporta lenguajes Java y Mathlab.

Una amplia documentacidn para el desarrollo.
Permite el uso de multiples marcas

13.1.1.1.2 (Como funciona ARToolKit?[22]

video stream

positions and
orientations of

from camera Search for markers Find marker 3D marks
_.D ke position and
SRR orientation T, ={P; R}
i
The image is converted to Positions and orientations of
binary image and black markers relatively to the
P marker frame is identified " camera are calculated
The symbol inside of the i
marker is matched with ggpktgys
templates in memory

, = Using T; transform 3D
Virtual objects are  _ virtual objects to align
rendered in video frame 7 them with markers. *

- Render 3D objects Ppsil:tior;J %rézti
4— in vi orient 0 S
video stream to In video frame virtual objects ) IDs of
the user HMD marks

Imagen 28. ¢ Como funciona ARToolKit? 3

12 \ver mas sobre Hitlab en: http://nome.hitlab.com/
13 ARToolKit. Development principles. Imagen obtenida de http://www.hitl.washington.edu/art
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Pasos para el desarrollo con ARToolKit

1. Inicie la captura de video y leer en los archivos de patrones de marcadores y

Teinit parametros de la camara.

Loop principal | ; 1o n cuadro de entrada de video.

3. Detectar los marcadores y patrones reconocidos en la trama de entrada de video.

4. Calcular la transformacién de la cdmara con respecto a los patrones detectados.

5. Dibuja los objetos virtuales en los patrones detectados.

Cerrar 6. Cierre |a captura de video abajo.

Imagen 29. Principios de desarrollo con ARToolKit 14

Como lo indica la imagen 6, tanto el proceso de Inicializacién como el del cierre se realizan una
sola vez, mientras que del paso dos al cinco, es un proceso ciclico.

13.1.1.1.4 Limitaciones de ARToolKit

Los objetos aparecen solo cuando los marcadores estan a la vista de la camara
limitando el tamarfio y movilidad de los objetos virtuales.

La distancia entre los marcadores y la cdmara puede generar problemas en la
interpretacion de las marcas.

Los patrones de rastreo requieren buenas condiciones de iluminacion.
Preferiblemente usar marcadores con materiales no reflectantes, esto con el fin de
que la luz directa sobre un marcador impida su correcto reconocimiento.
Preferiblemente usar marcadores de baja frecuencia, es decir en blanco y negro. Esto
favorece el reconocimiento por parte de la cdmara y por ende ocasiona que los
algoritmos de reconocimiento realicen bien sus célculos.

Su rango de reconocimiento es directamente proporcional al tamafio de la marca.
Las marcas pueden ser entre los 2.75 pulgadas y 7.37 pulgadas, mientras que el rango
de reconocimiento de una camara estandar va de las 16 a las 50 pulgadas.

13.1.1.2 Layar [20]

Es una compafiia Holandesa creada en 2009 conocida por haber creado el primer navegador con
soporte para RA. Ha tenido reconocimientos internacionales en innovacion especialmente por su
completa plataforma de desarrollo enfocado especificamente hacia los dispositivos moviles com
iOS y Android convirtiéndola en la plataforma abierta de RA méas popular en la actualidad.

oolkit /documentation/devprinciple.htm
14 ARToolKit. Development principles. Imagen obtenida de http://www:.hitl.washington.edu/art
oolkit /documentation/devprinciple.htm
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13.1.1.2.1 Sus caracteristicas principales son:

Soporte para objetos en 3D, animaciones y geolocalizacion.

Navegador basado en RA.

Servicio de publicacion de contenidos web con RA embebida.

Servicios de desarrollo de aplicaciones con RA incorporada.

Soporte para Blender®®

Creacion de capas sobre pantallas de dispositivos para mostrar informacién de RA
sin la necesidad de usar marcas.

Soporte para redes sociales.

Soporte para multiples idiomas.

Integracion con servicios de pagos en linea.

Interaccion con GPS, acelerémetro, cdmara, giroscopio.

Usa puntos de interés (POI) también llamados hostpot. Marcas geo referenciadas
que tienen asociada informacion.

13.1.1.2.2 {Cbémo funciona Layar?

N .
5 ¢
2 ¥ reatwre

Popular

lay

e ! > bt
- - ) -
GetlLayers Publishing site
Vision data
Client API ! Layar Dev API :
1 — > x > Layer webservice
- - -4
getPOls Proxy getPOls ,
Layar platform g)u
- Datobase
(optional)

-
2D, 3D resources, web links, images, etc.

= Layer Service Providers

e
h
k v[[l]

C
| s

Imagen 30. Plataforma Layar 6

Layar es una plataforma orientada hacia servicios, su API estd liberada. Layar
mediante acceso a Internet del dispositivo mévil accede via servicios web al servidor
de publicaciones layar donde se recupera informacion desde bases de datos donde se
encuentran los contenidos web, las coordenadas y desarrollos propios de sus clientes.
Al recuperar esta informacion es mostrada a los dispositivos mdviles en tiempo real.

15 Blender. Pagina Principal. http://www.blender.org
16 | ayar. Layar Platform Overview. Imagen obtenida de
https://www.layar.com/documentation/browser/layar-platform-overview/
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13.1.1.2.3 Pasos para el desarrollo con Layar

Crear una cuenta en layar

Crear una cuenta de desarrollador

Crear capas en el entorno de publicacion de layar

Crear un servicio web los cuales suministran informacién a las capas. El servidor
web debe ser publico. Las respuestas del servidor web deben ser JSON.

Consumir el servicio en la aplicacion movil

Probar las capas y el desarrollo en el entorno de pruebas de layar

Publicar la aplicacion movil

13.1.1.2.4 Vuforia

Para la descripcion de esta herramienta se recurrié a en parte a la tesis de maestria [18].

Es un SDK desarrollado por Qualcomm. Brinda soporte para iOS, y Android, soporta lenguaje
java, C++, Objective-C y .Net por medio de un complemento para Unity. Actualmente su Gltima
version es la 4.0.

13.1.1.2.5 Sus caracteristicas principales son:

Permite el uso de marcadores predefinidos, image target, capacidad para identificar
objetos del mundo real y usarlos como marcadores.

Se basa en reconocimiento de imégenes y sus caracteristicas particulares.

Puede interactuar con Unity3D, Xcode y Unity

Permite crear botones virtuales, mejorando la interaccién con los usuarios.

Permite reproduccion de video.

Tiene un creador de marcas en linea “Target Management System”
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13.1.1.2.6 ¢{Cdmo funciona Vuforia?

Targer
Resouwtes

Pixed Format
Conversion

Image Frame  Wultibnage  Vidsal
Target Marber Target Bunone

e
e
Evaluste Vires) Bunons

Vuforia AR SDK

Imagen 31. Plataforma Vuforia '
Una aplicacion en Vuforia esta compuesta de tres componentes:
Camera: captura los frames del mundo real y los pasa al tracker el cual gestiona el inicio
y el fin de la captura.
Image Converter: convierte los frames de la camara y los convierte a cédigo “entendible”
por OpenGL.
Tracker: Es un modulo que contiene el algoritmo de vision artificial el cual se encarga de
la deteccion de objetos en los frames. También este mddulo se encarga de gestionar los
eventos de los botones virtuales y un objeto de estado.

13.1.1.2.7 Pasos para el desarrollo con Vuforia

Para hacer un correcto uso del Video Background Renderer es necesrio que la aplicacion que se
desarrolle cumpla con los siguientes pasos:

Consultar el objeto de estado encargado de identificar nuevos objetos.

Actualizar el estado de la aplicacion

Renderizar los elementos virtuales insertados.

13.1.1.2.8 Metaio [19]

Es un SDK desarrollado en Alemania en 2003. En el afio 2012 liber6 su SDK para desarrollo
movil. En su version comercial tiene un potente reconocedor de caras y de codigo QR.

17 vuforia. Aualcomm Vuforia Developer Portal. Imagen obtenida de
https://developer.vuforia.com/
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13.1.1.2.9 Sus caracteristicas principales son:

Reconocimiento de rostros y codigos QR.

Simula comportamientos gravitatorios en los objetos que renderiza y en la deteccion de
movimiento.

No necesita marcas para hacer RA.

La experiencia de usuario es muy buena ya que sus algoritmos de simulacion son muy
eficientes y proveen realismo a las escenas.

Tiene una version no libre para construccion de aplicaciones de RA sin la necesidad de
ser un programador (metaio Creator)

Con Metaio SDK se pueden desarrollar por medio del lenguaje AREL para iOS, Android,
Windows y Unity. También permite el reconocimiento de imagenes en 2D, 3D, cdédigos
de barras, geo localizacion y Cadigos QR.

Para hacer tracking de objetos o entornos 3D es necesario comprar la licencia comercial
de Metaio.

Con Metaio Cloud es posible actualizar y distribuir contenido gratis con un
almacenamiento hasta de 3 GB (con el logo de metaio) y pago (elimina el logo de
metaio).

Con Metaio CVS es posible que se puedan desarrollar aplicaciones hasta con 1 mill6n de
imagenes sin la necesidad de recargar el tracking.

13.1.1.2.10 Pasos para el desarrollo con Metaio

Ya sea para el desarrollo con Android o Objective-C, metaio se importa en el IDE que se esté
utilizando y se sigue el esquema de desarrollo estandar del lenguaje base (Android, Objective-C),
pero la base de cualquier desarrollo con Metaio es el lenguaje AREL (Augmented Reality
Experience Language).

Your Application
Applications
Java,
Objective AREL Interpreter W 4
C, C++ )
Android SDK: i0S SDK: Windows
Java Objective C SDK: C+++

Sensor-
interface

3

Rendering Capturing Tracking

Metaio native SDK

05 (i0S, Android, Windows 7/8)

Imagen 32. AREL y el SDK de Metaio

18 Arel. AREL and the Metaio SDK. Imagen obtenida de http://dev.metaio.com/arel/overview/



77

13.2 Resultados Encuesta Aprendizaje de Programacion

Tabla 4. Resultados Encuesta Aprendizaje de Programacion

Edad promedio 26.83
Numero de Participantes 37
Metodologia de desarrollo Porcentaje

En forma
Pregunta Si incompleta No

Metodologia de desarrollo

¢Divide usted eficientemente los
problemas de programacion en problemas
mas pequefios? (Estratégia divide y
VEnceras) 56.76 32.43 10.81

¢Es capaz de explicar el significado de
cada una de las variables que crea en un
programa? 75.68 13.51 10.81

¢Escribe usted sus programas de forma
gue otros desarrolladores  puedan

continuar su trabajo? 51.35 40.54 8.11
¢Documenta  los  programas  que

construye? 43.24 48.65 8.11
Funcionalidad del programa 0.00 0.00 0.00

¢Encuentra usted facilmente la secuencia
de instrucciones para resolver un
problema? 59.46 24.32 16.22

¢Es capaz de resolver problemas
parecidos a partir de una solucion
especifica? 83.78 10.81 5.41

¢Entiende usted el uso de corchetes a la
hora de agrupar instrucciones? 56.76 13.51 2.70

¢Encuentra facilmente las estructuras de
control y las condiciones que permiten
resolver un problema? 62.16 29.73 8.11

¢Al programar, Identifica claramente el
problema que hay que resolver? 67.57 24.32 8.11
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¢En la mayoria de las veces logra crear
un programa que resuelva realmente el

problema? 70.27 21.62 8.11
¢Al crear un programa realiza pruebas de

su  funcionamiento?  (pruebas de

escritorio) 75.68 16.22 8.11
¢Funciona bien la asignacién de valores a

las variables del programa? 70.27 21.62 8.11
¢L0s programas que crea quedan bien

escritos? (errores de sintaxis) 56.76 37.84 541
Calidad del disefio 0.00 0.00 0.00
¢La solucion obtenida al problema es una

solucion l6gica? 70.27 27.03 2.70
(Al hacer un ciclo se controlan

correctamente  sus  variables  de

finalizacién? 72.97 16.22 10.81
¢Al  construir una condiciobn  usa

correctamente los conectores 16gicos? 72.97 21.62 541
¢Entiende claramente y aplica el

significado de un ciclo infinito? 59.46 16.22 24.32
¢Inicializa correctamente variables usadas

en ciclos? 78.38 8.11 13.51
¢Conoce y aplica el operador de

asignacion condicional? 62.16 32.43 5.41
¢Optimiza el uso de variables y no

desperdicia memoria? 40.54 48.65 10.81
¢Repite cddigo frecuentemente en el

mismo programa? 35.14 24.32 40.54
¢Usa con frecuencia condicionales

anidados? 56.76 29.73 13.51
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13.3 Silabus Materia Pensamiento Algoritmico:
POLITECNICO GRANCOLOMBIANO
INSTITUCION UNIVERSITARIA
PROGRAMA ANALITICO
INGENIERIA DE SISTEMAS
CICLO TECNOLOGICO

I. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA
NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Pensamiento Algoritmico
CODIGO DE LA ASIGNATURA: 0419019

NUMERO DE CREDITOS: 3

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico — Practica
INTENSIDAD HORARIA: 4 horas
PREREQUISITOS: N.A.

1. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA

Esta materia pretende introducir al estudiante en el hacer propio del Ingeniero mostrando la
importancia y aplicabilidad de las matematicas y la Idgica a la carrera. De igual forma pretende
dar las bases para facilitarle al estudiante el estudio de las materias relacionadas con algoritmia y,
en general, el desarrollo de habilidades para la solucion de problemas desde el enfoque de la
ingenieria.

Brindar experiencias para que el estudiante adquiera una estructura mental que le permita
enfrentar problemas de ingenieria de una manera organizada y esté en capacidad de plantear
propuestas de soluciones desde un punto de vista algoritmico.

I11. COMPETENCIAS RELACIONADAS CON LA ASIGNATURA

Estar en capacidad de clasificar los diferentes tipos de problemas matematicos, ldgicos y
algoritmicos y reconocer una estrategia de solucion.

Desarrollar habilidad en la resolucion de acertijos l6gicos y matematicos, lo que redunda en la
formacion de una estructura mental apropiada para enfrentar los cursos de la carrera relacionados
con programacion y analisis y disefio de algoritmos.

Ser capaz de leer y entender claramente un problema, asi como identificar los fragmentos mas
relevantes.

Tener la habilidad de organizar sus ideas de tal forma que se le facilite disefiar un algoritmo que
solucione un problema dado.
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Adquirir la disciplina necesaria para estar en capacidad de enfrentarse por su propia cuenta a un
tema nuevo y desconocido y tener las herramientas suficientes para investigar, analizar y
apropiarse del conocimiento.

IV. NUCLEOS TEMATICOS

COMO PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS
Razonamiento verbal

Métodos para la solucion de problemas.
Representacion y simulacion.

Acertijos Ldgicos y Matematicos.

MODELADO DE PROBLEMAS Y ABSTRACCION
Tipos de datos

Variables

Operadores

Expresiones

Precondicion y Poscondicién

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
Asignaciones

Condicionales

Ciclos

V. DESARROLLO DIDACTICO DE CADA NUCLEO TEMATICO

Lecturas previas de diferentes fuentes.

Foros de discusion y comprobacidon de las lecturas.

Clases magistrales.

Desarrollo de un proyecto de investigacion formativa.

Talleres basados en problemas.

Tareas semanales basadas en acertijos l6gicos y matematicos.

Interaccion estudiante-profesor apoyado por herramientas de apoyo tecnoldgico (Moodle)

VIIl. EVALUACION
Comprobacién de Lectura
Asistencia

Examenes Parciales

Talleres

Proyecto de Investigacion Formativa

VIill. APOYOS REFERENCIALES
BIBLIOGRAFICOS

M. de Sanchez. Desarrollo de habilidades Del Pensamiento. Trillas, 2005
G. POLYA. How To Solve It. Princeton University Press, 2004.
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T. BELL, I. WITTEN, M. FELLOWS. Computer Science Unplugged. Computer Science
Unplugged, 2002.

EVALUACION
3 parciales 60%
Proyecto de aula/exposicion | 15%
grupos 15%
Participacion 10%
Asistencia 100%
Total

13.4 Silabus Materia Programacion de Computadores

POLITECNICO GRANCOLOMBIANO
INSTITUCION UNIVERSITARIA

PROGRAMA ANALITICO
INGENIERIA DE SISTEMAS
CICLO TECNOLOGICO

I. IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: PROGRAMACION DE COMPUTADORES
CODIGO DE LA ASIGNATURA: 042XXxX

NUMERO DE CREDITOS: 3

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico Practica

INTENSIDAD HORARIA: 4 Horas Semanales

PRERREQUISITOS: Pensamiento Algoritmico

I1. OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA.

Introducir a los alumnos en el mundo de la programacion, mediante la aplicacién de los
conocimientos matematicos fundamentales en la solucién de problemas de escritura de
algoritmos.

I11. COMPETENCIAS RELACIONADAS CON LA ASIGNATURA

Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de:

Aplicar el razonamiento logico en la solucion de problemas.

Aplicar los principios formales en el desarrollo de algoritmos.
Aplicar el metodo de disefio descendente en le solucion de problemas.
Traducir el cédigo algoritmico al lenguaje de programacion C.
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Comprender y aplicar los conceptos basicos de complejidad de algoritmos.

IV. RELACION DE NUCLEOS TEMATICOS
1. Algoritmos y modelado.

2. Algoritmos — Los datos.

3. Algoritmos — Control de flujo.

4. Algoritmos — Datos Estructurados.

5. Manejo de Archivos.

VI. NUCLEOS TEMATICOS

NUCLEO TEMATICO 1.
ALGORITMOS Y MODELADO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Comprender y estar en capacidad de explicar la diferencia que existe entre un problema real y un
modelo computacional.

Estar en capacidad de extraer las caracteristicas importantes de un problema en un contexto
especifico y utilizarlas para crear el modelo computacional.

EJES TEMATICOS:
e Modelado de problemas.
e EIl concepto de Abstraccion (La realidad y el modelo).

NUCLEO TEMATICO 2.
ALGORITMOS - LOS DATOS.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Determinar claramente qué es un dato y reconocer todos y cada uno de sus atributos.
Tener la capacidad de clasificar los diferentes datos dentro de un mismo problema.

Utilizar y tener la capacidad de diferenciar correctamente las operaciones que se pueden realizar
para cada tipo de dato en particular, y construir expresiones validas con todas y cada una de estas
operaciones.

Tener la capacidad de establecer la validez de una expresion y evaluarla aplicando correctamente
la jerarquia de los operadores involucrados.

Tener la capacidad de almacenar valores dentro de posiciones de memoria (variables), a través de
las instrucciones de asignacion o lectura.

Tener la capacidad de mostrar los datos que se manejan en un programa para la solucion de un
problema en particular.
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EJES TEMATICOS:
e Los datos (Clase, Identificador, Tipo, Valor).
e Operaciones entre datos.
e Cadenas de caracteres.
e Especificacion formal y modelo computacional.
e Primitivas de entrada y salida.
e Primitiva de Asignacion.

NUCLEO TEMATICO 3.
ALGORITMOS — CONTROL DE FLUJO.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Tener la capacidad de subdividir un problema en partes (sub problemas), encontrar un método de
solucion para cada uno de ellos y conjugando de manera apropiada las soluciones a cada uno de
ellas, llegar a la solucién del problema original.

Utilizar los pardmetros como el instrumento que permitira la comunicacion de datos desde el
programa hacia el procedimiento y desde éste hacia el programa.

Tener la capacidad de seleccionar la(s) instruccion (es) que deben ser ejecutadas en un punto
determinado del proceso utilizando el valor de verdad de una expresion booleana dada que puede
involucrar uno o varios de los datos que forman parte del mismo.

Tener la capacidad de diferenciar entre una estructura de programa que se realiza una sola vez y
otra en la cual un conjunto de instrucciones debe realizarse varias veces.

Reconocer una nueva forma de calcular valores y retornar, utilizando el concepto de Funcion, un
nuevo tipo de subprograma, que se presenta como una alternativa para los procedimientos.

Poder calcular la complejidad de algoritmos bésicos.
Aprender a diferenciar que algoritmo es mas eficiente y porque.
Mejorar la forma en que se escribira sus algoritmos.

EJES TEMATICOS:

Disefio descendente.

Funciones (Parametros).

Primitiva de seleccion (if- fi, if-else-fi, if-elsif-elsif-fi).
Anidamientos if — fi.

Funciones Recursivas.

Primitiva de ciclo (el invariante, do — od).
Anidamientos do — od.

Complejidad de algoritmos.
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NUCLEO TEMATICO 4.
ALGORITMOS - DATOS ESTRUCTURADOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Tener la capacidad de reconocer la necesidad de utilizar y aplicar el concepto de arreglo cuando
el problema planteado asi lo amerite.

EJES TEMATICOS:
e Datos estructurados (Arreglos unidimensionales, arreglos multidimensionales).
e Introduccién a programacion orientada a objetos (abstraccion funcional y datos).

NUCLEO TEMATICO 5.
MANEJO DE ARCHIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Tener la capacidad de comprender como se leen y escriben datos en archivos de manera
secuencial.

EJES TEMATICOS:
e Manejo basico de archivos secuenciales.

VII. BIBLIOGRAFIA
BASICA: (Para temas especificos de unidades)
Textos basicos:

PERALTA AMAYA Luis Alberto, Introduccion a la Programacion Estructurada: Algoritmos
LIANG Y. Daniel, Introduction to JAVA Programming

SAVITCH Walter, JAVA An Introduction to Computer Science & Programming
CEBALLOS Fco. Javier, El lenguaje de Programacion JAVA

JOYANES Luis, Fundamentos de programacion

JOYANES Luis, Metodologia de la programacion

JOYANES-ZAHONERO, programacion en JAVA2

DEITEL y DEITEL, JAVA How to Program

COMPLEMENTARIA: (Para quehacer profesional futuro)
BECERRA Cesar, Algoritmos

SCHILDT Herbert, Fundamentos de Programacion en JAVA2
NAUGTHON-SCHILDT, JAVA Manual de Referencia
JORGE VILLALOBOS, Estructuras de datos en C

13.5 Aspectos Técnicos sobre la Implementacion del Prototipo
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13.5.1 Referencias técnicas:
Referencia Arquitectura alto nivel Vuforia SDK: http://www.desarrollolibre.net
14. Glosario de Términos:

e Ambiente Virtual: Segun [3] hace referencia a tecnologias generadas por computador
que sumergen al usuario en un ambiente sintético en su totalidad. Uno de los ejemplos
mas representativos de ambiente virtual es Second Life.

e Realidad Aumentada: Es considerada una extension de la realidad virtual donde el
dominio de la percepcion (desde el punto de vista del usuario) es centrado por el mundo
real y este a su vez es mejorado por datos digitales

e Realidad Virtual: Segun [3] busca sustituir el mundo real, utiliza los mismos elementos
que la realidad aumentada.

e Mundo Real: Segun [6], es un tipo de ambiente también conocido como “Ambiente
Real”, con el cual todos ya estamos familiarizados.

e Pantallas transparentes: Son dispositivos transparentes hasta cierto punto, con
capacidad para proyectar imagenes, donde los observadores ven a través de ella’®.

e Marcador (Marca): Esta compuesto por patrones geométricos impresos generalmente en
blanco y negro sobre papel. Estos patrones permite el reconocimiento de los algoritmos
de tracking encargados de capturar el movimiento de la cdmara y realizar la insercion de
contenido digital a los dispositivos de salida como las pantallas LCD y monitores en
general.

14.1 Historias de Usuario POORA
Se usa el formato de historias de usuario propuesto por [41]. Ya que permiten relacionar
facilmente entre historias de usuario.

Tabla 5. Historia de usuario HUQ01: Inicio de la apicacion POORA

Historia de Usuario

Cédigo HUO001

Nombre Iniciar Aplicacion

Actor Usurio

Descripcién Como (Usuari_o) quiero (In_gr_esar al prototipo bas_ado en realidad aumentada)
que (me permita ver los objetivos que debo cumplir).

HU

Codigo: Nombre:

Relacionada(s):

19 Ver mas en: “Ibid” pag [21]
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Modulo Inicio
Condicion Resultado
Cgando el usuario INgrese IaSe debe cumplir que el prototipo cuente todo el
primera marca en el prototipo|..
tiempo que se demora el alumno en resolver el
ejercicio propuesto.
Cuando el wusuario ejecute . - . .
. Se debe cumplir que al finalizar la interaccion
exitosamente la clase en el . ;
. con el prototipo, el alumno vea el tiempo que le
prototipo basado en RA . - S .
o tomo la solucidn del ejercicio y el puntaje que
Criterios de .
< ha obtenido.
Aceptacion
Cuando se ingresa en el
prototipo basado en RA Se debe cumplir que se vea un mensaje
“POORA”
Antes _qle gque Inicie IaSe debe cumplir que exista un archivo pdf con
interaccion con la aplicacion . -
el disefio de las marcas utilizadas por el
prototipo basado en RA.

Tabla 6. Historia de usuario HU002: Contruir la estructura de una clase

Historia de Usuario

Cadigo HU002
Nombre Construir la estructura de una clase
Actor Usurio
., Como (Usuario) quiero (Ingresar al prototipo basado en realidad aumentada)
Descripcion . .
que (me permita construir la estructura de una clase).
HU st )
Relacionada(s): Cédigo: Nombre:
Modulo Construccion
Condicion Resultado
Cuando se inicia la
interaccion con el ) ) ,
X Se debe cumplir que el prototipo cuente con un area de
prototipo basado en . . . ,
trabajo demarcada visblemente a través de la camara
o . RA
Criterios de web.
aceptacion
) Se debe cumplir que el prototipo valide cada una de las
Cuando se ubican las . :
marcas con el fin de que pueda ser posible generar la
marcas  frente  al . . iy
. “lestructura de una clase por medio de la interaccion entre
software del prototipo . X
una camara web el prototipo basado en RA y las marcas.
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Cuando se ubican las
marcas frente a la
camara web y en
ejecucion del software
del prototipo

Se debe cumplir que el sistema renderice un modelo en
3D del objeto representado por la marca.

Se debe cumplir que exista una marca que designe el
nombre de la clase a construir.

Se debe cumplir que existe una marca que designe la
region de atributos de una clase.

Se debe cumplir que existe una marca que designe la
region de métodos de una clase.

Se debe cumplir que a cada regién que compone la
estructura basica de una clase (nombre, atributos,
métodos), se puedan asociar mediante marcas
respectivamente: un nombre para la region del nombre
de la clase, cuatro atributos para la region de atributos Y,
cuatro métodos para la region de los métodos.

Se debe cumplir que al usar la marca “instanciar”, V|
“ejecutar” en ese respectivo orden, se ejecuten los
sonidos asociados a los nombres de los métodos
representados en las marcas para tal fin.

Se debe cumplir que al ejecutar la marca “instanciar”, el
sistema valida que la estructura de la clase es correcta.

Se debe cumplir que al ejecutar la marca “instanciar”, el
sistema resta los puntos conforme al sitema de puntos
descrito en el HUQO3.

Se debe cumplir que al usar la marca “ejecutar”, los
atributos de la clase estén instanciados. En caso
contrario se debe aplicar el sistema de puntos de HU003

Se debe cumplir que al usar la marca “ejecutar”, por lo
menos un método esté instanciado.

Se debe cumplir que al usar la marca “ejecutar”, al pasar
la validaciones descritas anteriormente, el prototipo
basado en RA emite el sonido equivalente al método que
el usuario ha seleccionado.




88

Tabla 6. Historia de usuario HU003: Construir sistema de puntos

Historia de Usuario

Cédigo HUO003
Nombre Construir sistema de puntos
Actor Usurio
Como (Usuario) quiero (Obtener mi puntaje obtenido después de interactuar
Descripcion con el prototipo basado en RA) que (me permita realizar una autoevaluacion
de mis conocimientos).
EéJlacionada(s): Cédigo: HU002 Nombre:
Modulo Evaluacion
accre';i;'gi i %€l Condicién Resultado
Cuando se use la marca

“Ayuda” junto a cualquier
otra marca

Se debe cumplir que el prototipo basado en RA
muestre en pantalla una sugerencia para que
pueda completar la actividad que esté realizando.

Cuando el usuario tenga un
error de logica en la
construccion de la clase

Se debe cumplir que el prototipo le reste 5
puntos al contador de puntos.

Cuando el usuario inicie la
interaccién con el prototipo

Se debe cumplir que el usuario pueda ver en
pantalla cuantos puntos tiene acumulados

Cuando el usuario inicie la
aplicacion

La aplicacion le asigna automaticamente 100
puntos

Cuando el usuario ejecuta
correctamente la clase

La aplicacién muestra en pantalla cuantos puntos
ha obtenido

14.2 Estadisticas notas Programacion de Computadores Periodo 2013-1 a 2015-1
Tabla 7. Estadisticas notas Programacién de Computadores Periodo 2013-1 a 2015-1

AnoPerio TipoNo Aprob
do Materia ta Nota | Programa Jornada | o Area
Programacion de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 340 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 1.20 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | TELECOMUNICACIONES RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 4.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
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Programacién de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.80 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.00 | TELECOMUNICACIONES RNO No Industrial
Programacién de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.30 | TELECOMUNICACIONES RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 2.30 | TELECOMUNICACIONES 0 No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacién de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.20 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacién de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | TELECOMUNICACIONES ) No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 250 | TELECOMUNICACIONES RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | TELECOMUNICACIONES RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 MATEMATICAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.60 | INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 2.80 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.60 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.40 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 4.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | TELECOMUNICACIONES 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.30 | TELECOMUNICACIONES ) No Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.10 | INGENIERIA INDUSTRIAL 0 No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.30 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.40 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) No Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 1.90 | INGENIERIA INDUSTRIAL 0 No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.10 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.60 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.50 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
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Programacién de | Definiti TECNOLOGIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.50 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 0.80 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) No Industrial
Programacién de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 4.10 INGENIERIA INDUSTRIAL ) Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.20 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacién de | Definiti TECNOLOGIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) Si Industrial
Programacién de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 1.90 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.10 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 150 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | TELECOMUNICACIONES RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.70 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 1.30 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.60 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) Si Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.90 INGENIERIA INDUSTRIAL 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | TELECOMUNICACIONES ) Si Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 2.30 | INGENIERIA INDUSTRIAL 0 No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.80 | INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.20 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS ) Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.20 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 250 | TELECOMUNICACIONES 0 No Industrial
Programacion de | Definiti TECNOLOGIAEN DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.50 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS 0 Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 4.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.40 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.80 TELECOMUNICACIONES RNO No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.50 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.60 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 | TELECOMUNICACIONES RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 4.33 | INGENIERIA INDUSTRIAL 0 Si Industrial
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Programacién de | Definiti TECNOLOGIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.20 | ADMINISTRACION DE SISTEMAS RNO No Industrial
Programacion de | Definiti INGENIERIA EN NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.10 | TELECOMUNICACIONES RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.10 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacién de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 3.70 INGENIERIA INDUSTRIAL ) Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 0.90 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacién de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacién de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 2.50 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 4.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 4.08 INGENIERIA INDUSTRIAL O Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.10 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti DIURN Ingenieria
20151 Computadores va 1.61 INGENIERIA INDUSTRIAL ) No Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.60 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 3.00 INGENIERIA INDUSTRIAL RNO Si Industrial
Programacion de | Definiti NOCTU Ingenieria
20151 Computadores va 1.30 MATEMATICAS RNO No Industrial

14.3 Disefio de Pantallas del prototipo
Para la propuesta grafica y conceptual del del prototipo se tomaron en cuenta algunos aspectos
mencionados por [47].

Disefio Marcas del Prototipo:

AUTOMOVIL

SN

Imagen 33. Disefio de pantalla “Archivo Descarga de Marcas”
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Imagenes modelos en 3D del Prototipo:

’p"
‘x’ = S

e pmm——

- S
FTE T IROCTEDERR

AR C CE— L _E T A




93

Imagen 34. Disefio modelos en 3D del prototipo

14.4 Resultados Evaluacion Estudiantes que Implementaron POORA
Tabla 8. Resultados evaluacion estudiantes que implementaron POORA

Encuesta de caracterizacion

Edad promedio

19.7

Numero de Participantes

10

Género

10% Femenino
90% masculino
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Admon Sistemas 10%

Carrera Ing. Sistemas 90%
5:40%

Semestre 4:40%
3:20%

. - 3:80%
Estrato Socioeconomico 2 20%
: Sl :20%
; ?
¢ Trabaja Actualmente® No : 80%

Ciudad residencia

Bogota : 90%
Soacha : 10%

¢Cuanto tiempo a la semana dedicas
al estudio de programacion de
computadores?

Promedio 14.4 Horas

Encuesta de Sondeo 1

¢Segun tus experiencias cuéles de
los temas de Programacion de
Computadores te ha parecido el mas
complicado?

Métodos : 1.7
Atributos : 1.8
Instancias : 2.5
Herencia : 2.8
Disefio : 3.4
Polimorfismo : 3.6
Clases: 2.2

¢Cual crees que son las razones por
las cuales los temas que describiste
en el item anterior se te dificultan?

Falta de tiempo para estudiar 55.6%

Mal planteamiento de los temas por parte de los
profesores 0%

Falta de recursos de apoyo didactico que permitan
entender los temas de una manera mas clara. 11.1%
Mucho tema en muy poco tiempo 33.3%

¢Consideras que las herramientas de
apoyo educativo que te brinda la
universidad son pertinentes y apoyan
en la totalidad con los contenidos
tematicos de la  asignatura
“Programacion de Computadores™?

S150%
NO 40%
Otro 10%
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Qué mejorarias de los recursos que
tiene el poli a tu disposicion
(material en Moodle, profesores,
asesorias) para apoyar tu aprendizaje
en la materia de Programacién de
Computadores?

Usar mas moodle para subir informacién que apoye
el aprendizaje : 70%

Nada : 10%

Mayor espacio en asesorias : 20%

En una escala de 1 a 10 siendo 10 el

estar muy motivado. Asigna un valor
al nivel de motivacion que tienes
con respecto a la materia
Programacion de Computadores

7 1 40%
8: 10%
9: 20%
10: 30%

Si tu calificacién del item anterior
fue menor o igual a 6, indica las
causas de tu falta de motivacién en
la materia. Por el contrario si tu
motivacion fue mayor a 6 indica los
aspectos que mas te motivan.

Desarrollar la capacidad para resolver problemas
complejos por medio de la programacion y el
querer aprender cada dia mas : 100%

¢Si te dijeran que puedes aprender a
programar usando herramientas
basadas en realidad aumentada qué
expectativas te generarian?

"muchas.

Seria muy bueno, porque uno podria programar
Cosas que son mas visibles o tangibles.

Buenas, facilitaria el aprendizaje.

No responde.

Me generaria buenas expectativas ya gque seria una
Nueva herramienta la cual nos puede ayudar a
programar.

Mucho interes.

Me gustaria mucho, pues es una manera mas
divertida y en algunos casos mas eficiente de
aprender.

Muchisimas, pero el solo hecho de la innovacion y
la tecnolocia usada.

Me generaria intriga ya que seria un tema nuevo e
Innovador de aprendizaje.

Si, me permitiria tener un mayor nivel de
aprendizaje."

Encuesta POO Bésica

En términos generales se observa que los alumnos
tienen la capacidad de distinguir en tre el concepto
de clase, atributo, método.
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Los estudiantes fallaron en un 100% con respecto al
rol que cumple el concepto de “ejecutar™ en la
construccion de la clase que indicaba la
implementacion del ejercicio en POORA.

Los estudiantes fallaron en un 90% con respecto al
rol que cumplia la marca "instancia” en la
construcciéon de la clase que indicaba la
implementacion del ejercicio en POORA. Un 30%
indico que era un atributo, 50% indicd que ra un
método, un 10% indicd que ra una clase.

Los estudiantes fallaron en un 100% con respecto al
rol que cumplia la marca "puerta” en la
construccidn de la clase que indicaba la
implementacién del ejercicio en POORA. Dado que
el 60% erro al indicar que era un atributo y el otro
40% err0 en indicar que era una clase. Como se
indico en el manual de instrucciones esa marca
hacia parte de las marcas que simplemente son
distractores y evidentemente no hacian parte de una
automovil como indicaba el ejercicio.

Los estudiantes fallaron en un 90% con respecto
que cumple la marca "herencia™ en la construccion
de la clase en el prototipo ya que un 30% indico
que era un atributo, 20% indic que era una clase,
40% indicd que era un método y un 10% indico que
era un distractor, porque como se indicé en el
manul de usuario, el concepto herencia no ha sido
implementado en POORA

Los estudiantes acertaron en un 90% con respecto
al rol que cumple la marca “motor” en la clase que
se puede crear. 10% fall6 al indicar que el motor
cumplia el rol de clase.

Evaluacién de Usabilidad POORA

¢Has tenido problemas
anteriormente para entender
conceptos relacionados con la POO?

Si : 50%
No : 50%
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estudiantes puedan aprender de una
mejor  forma  conceptos  de
programacion orientada a objetos?

¢(Antes de iniciar a resolver el

ejercicio, te sentiste suficientemente | Si : 100%
capacitado para afrontar los retos | No : 0%

que se te propusieron?

;Te fue facil interactuar con el Si - 100%
prototipo?

¢El  prototipo con el que|gi-990%
interactuarte  cumplir  con  las | Ng - 10%
expectativas que tenias?

¢Crees que herramientas basadas en

RA pudiesen contribuir para mejorar

las posibilidades para que los | Si:100%

Sugerencias

Permitirle al usuario tener un mayor manejo con la
interfaz. Me parece un gran proyecto.

Mejorar el entorno para el reconocimiento de los
marcadores, para que estos puedan referenciarse sin
problema.

Exito en su trabajo, me parecio muy bueno
felicitaciones. 10% de los encuestados indicé que
deberia trabajarse un poco mas para que las marcas
fueran reconocidas mejor por el software de
POORA, otro 10% sugirié mejorar la interfaz del
prototipo

14.5 Resultados Evaluacion Estudiantes que no Implementaron POORA
Tabla 9. Resultados evaluacion estudiantes que no implementaron POORA

Encuesta de caracterizaciéon

Edad promedio

23.83

Numero de Participantes

6

Género Femenino : 16.66%
Masculino : 83.33%
Carrera Ingenieria de Sistemas : 100%
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Semestre

: 66.66%
: 16.66%
1 16.66%

Estrato Socioeconémico

: 50%

: 16.66%
: 16.66%
: 16.66%

NP~ OW O~

¢ Trabaja Actualmente?

Si : 100%

Ciudad residencia

Bogota : 83.33%
Soacha : 16.66%

¢Cuénto tiempo a la semana dedicas al
estudio de Programacion de
Computadores?

8.6 promedio semanal

Encuesta de Sondeo 1

¢Segun tus experiencias cuales de los
temas de Programacion de
Computadores te ha parecido el mas
complicado?

Métodos : 3 puntos de 5
Atributos : 2.16 puntos de 5
Instancias : 2.5 puntos de 5
Herencia : 3.16 puntos de 5
Disefio : 3.16 puntos de 5
Polimorfismo : 3.83 puntos de 5
Clase : 2.83

¢Cual crees que son las razones por las
cuales los temas que describiste en el
item anterior se te dificultan?

Mucho tema en poco tiempo : 83.33
Falta de tiempo para estudiar : 16.66

¢Consideras que las herramientas de
apoyo educativo que te brinda la
universidad son pertinentes y apoyan en
la totalidad con los contenidos tematicos
de la asignatura “Programacion de
Computadores™?

No: 83.33%

Si: 16.66%

No, es importante buscar otros métodos para la
apropiacion de los temas.

No.

No, porque todos los materiales no son suficientes.

No, en ocasiones falta mas trabajo practico aplicable que
refuerce el conocimiento.

No, muchas veces no se puede hacer uso de | as
herramientas y limita el aprendizaje.
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Qué mejorarias de los recursos que tiene
el poli a tu disposicion (material en
Moodle, profesores, asesorias) para
apoyar tu aprendizaje en la materia de
Programacion de Computadores?

Asesorias

Mejorar material, forma de orientacion.

Material moodle.

Material didactico en la wed, plataformas préacticas de
programacion.

Disponibilidad

Cursos en los salones, mejorar sotfware en las aulas.

En una escala de 1 a 10 siendo 10 el
estar muy motivado. Asigna un valor al
nivel de motivacion que tienes con
respecto a la materia Programacion de
Computadores

Promedio 7.16%

Si tu calificacion del item anterior fue
menor o igual a 6, indica las causas de tu
falta de motivacion en la materia. Por el
contrario si tu motivacién fue mayor a 6
indica los aspectos que mas te motivan.

Muchas veces el tiempo de las clases no es suficiente y en
algunas ocasiones debe ser aprendizaje autonomo.

Es lo que me gusta.

Hacer cualquier programa que me guste, tener la
satisfaccion de haber realizado un programa.

Considero que es el campo mas atractivo y el area mas
constructiva de la ingenieria. el reto de dominar multiples
conocimientos que me formen como ingeniero.

La manera de aprender por diferentes metodos, ya que
cada persona aprende de manera diferente.

Falta de tiempo

¢Si te dijeran que puedes aprender a
programar usando herramientas basadas
en realidad aumentada qué expectativas
te generarian?

100% expectativas altas

Si.

Seria bueno, innovador

Seria muy interesante, de esta forma podria ser mas
practico el aprendizaje.

Seria muy interesante para adquirir nuevos conocimientos,
ojala orientados a la realidad del mercado.

Bastante altas

Grandes espectativas.

Encuesta POO Basica

El 83.33% acerto al identificar la marca "Acelerar” como
un método en un 83.33% mientras que el 16.66% fallo al
designarla como atributo.
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El 83.33% acert0 al identificar la marca "Automovil"
como una clase en un 83.33% mientras que el 16.66%
fallo al designarla como método.

El 66.66% acerto al identificar la marca "Carroceria" ,
mientras el 33.33% erroneamente la identificé como una
clase.

El 66.66% acert6 al identificar la marca"Chasis", el
16.66% err6 al identificarla como una clase, el 16.66%
errd al identificarla como método.

El 83.33% acerto al identificar la marca "Llanta™ como un
atributo en un 83.33% mientras que el 16.66% fall6 al
designarla como una clase.

El 100% fallaron los estudiantes en identificar la marca
"Puerta” como un atributo en un 66.66% Yy una clase
33.33% como un atributo.

El 100% fallaron los estudiantes en identificar la marca
"Herencia" como una clase en un 83.33% y una clase
16.66% como un atributo.

14.6 Resultados Evaluacion Expertos POORA
Tabla 10. Resultados evaluacion expertos POORA

Edad promedio

36.33 afos

Profesion

Ingeniero de Sistemas : 50%
Matematico : 16.66
Ingeniero electronico : 33.33

Nivel de estudios

Magister : 83.33%
Pregrado : 16.66%

Afios de experiencia profesional

12.5 promedio

Afios de experiencia en investigacion

4.66
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Materias que dicta actualmente

Desarrollo, arquitectura de software

Computacidon de alto desempefio, sistemas distribuidos,
bases de datos, sistemas operacionales, programacion de
computadores, administracion de bases de datos
Paradigmas de programacién, Estructuras de datos,
programacion Web, en PLP, Automatas, Gramaéticas y
lenguajes y Elementos Teoria de la computacion.
"Telecomunicaciones |

Circuitos Logicos |

Gestidn de Proyectos de Telecomunicaciones
Telecomunicaciones 11"

Matematicas, Métodos Numéricos, Variable Compleja
"Sefiales y Sistemas

Robotica

Dispositivos y protocolos de comunicacion

Circuitos"

Areas de experticia

Arquitectura de software, bases de datos, desarrollo de
software

Computacidn paralela, computacién a gran escala, cloud
y bigdata

Anadlisis y Disefio de algoritmos, programacion en Java y
métodos formales.

Telecomunicaciones

Programacién, Simulacion cientifica

Programacién, gerencia de proyectos, disefio de sistemas

Pertinencia de la herramienta [Con el
silabus  de la  materia de
programacion]

Excelente : 83.33%
Buena : 16.66%

Pertinencia de la herramienta [En el
contexto de la universidad]

Excelente : 50%
Buena : 50%

Pertinencia de la herramienta [Como
herramienta de apoyo]

Excelente : 50%
Buena : 50%

Gréficas y marcadores [Calidad]

Excelente : 83.33%
Buena : 16.66%

Gréficas y marcadores [Tamafio]

Excelente : 33.33%
Buena : 66.66%

Gréficas y marcadores [Informacién
que proveen]

Excelente : 16.66%
Buena : 66.66%
Mala : 16.66%
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Graéficas y marcadores [Presentacion]

Excelente : 16.66%
Buena : 66.66%
Mala : 16.66%

Enfoque de la herramienta (conceptos
basicos de POO) [Solucion de
problemas]

Excelente : 16.66%
Buena : 66.66%
Mala : 16.66%

Enfoque de la herramienta (conceptos
basicos de POO) [Construccion de
una clase]

Buena : 83.33%
Excelente : 16.66%

Plataforma que soporta el prototipo
[Movil]

Excelente : 50%
Buena : 50%

Sistema de puntos [Pertinencia]

Excelente : 33.33%
Buena : 66.66%

Sistema de puntos [Enfoque]

Buena : 83.33%
Excelente : 16.66%

Sistema de ayuda [Pertinencia]

Excelente : 50%
Buena : 33.33%
Mala : 16.66%

Sistema de ayuda [Enfoque]

Excelente : 50%
Buena : 33.33%
Mala : 16.66%

Manual de usuario [Claridad]

Buena : 83.33%
Mala : 16.66%

Herramientas para la implementacion
del prototipo [Vuforia]

Excelente : 60%
Buena : 40%

Herramientas para la implementacion
del prototipo [Unity]

Excelente : 60%
Buena : 40%

Herramientas para la implementacion
del prototipo [Pertinencia]

Buena : 100%

Herramientas para la implementacion
del prototipo [Portabilidad]

Buena : 100%




103

Sugerencias y aspectos a mejorar

Mejorar la presentacion del prototipo

Es un buen prototipo, pero seria bueno que cuando se
comenten errores, mande un mensaje

"Enfocarlo por ejemplo en la educacion preescolar.
Tratar los problemas técnicos de los reconocimientos de
las gréficas y marcadores con marcas méas simples."
Analizar la estrategia de juego y aclarar un poco mas las
reglas del manual.

Es necesario tener méas ejemplos, mejorar el manual.

"- En la interfaz no se presenta realmente un problema
que sirva de excusa a que el estudiante se motive a
construir una clase, se mantiene el esquema de que debe
cumplir una tarea. En la l6gica de que sea juego deberia
presentarse algun contexto para que se resuelva un
problema.

- No es evidente en la interfaz que se pierden puntos, es
algo que se puede olvidar a pesar de haber leido el
manual. Se puede reforzar con una animacion o cambios
de color y tamafio del texto por un momento.

- Cuando hace algo bien, no hay una accion de
realimentacion que lo refuerce, sino hasta la finalizacion
del juego, entonces no hay puntos intermedios de avance.
Se sugiere que haya algo que lo haga visible.

- Los puntos se pierden aunque el usuario no manipule las
fichas ya puestas.

- Las fichas tal como estan funcionan pero se doblan o de
deterioran y esto puede influir en el desempefio de la
deteccion."

¢Te fue facil interactuar con el | Si:100%
prototipo?

¢El prototipo con el que interactuarte | Si: 100%
cumplié con las expectativas que

tenias?

¢Crees que herramientas basadas en | Si: 100%

RA pudiesen contribuir para mejorar
las posibilidades para que los
estudiantes puedan aprender de una
mejor forma conceptos de
programacion orientada a objetos?
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Complejidad de la implementacion

Creo que a la implementacion del prototipo le hizo falta
un mayor nivel de complejidad (estaba muy facil),
Considero que hay muchas formas de mejorar los
problemas técnicos reduciendo la complejidad de las
marcas sin mucho esfuerzo.

Me parece conveniente la implementacion realizada

Es acorde a lo propuesto.

El nivel estaba adecuado para el alcance de un prototipo

Sugerencias

No es tan clara la ejecucion, se debe aclarar la
funcionalidad de las marcas generadas por la herramienta

14.7 Guia de Inicio Réapido Prototipo POORA

Introduccion

Poora es un prototipo de herramienta de aprendizaje basado en Realidad Aumentada (RA).
Construido con el objetivo de ser un instrumento de apoyo educativo en el aprendizaje de
conceptos basicos de la Programacion Orientada a Objetos (POO).

Con POORA puede evaluar su comprension de los conceptos basicos de POO mediante el uso de
marcadores, los cuales le permitiran crear, instanciar y ejecutar una clase.

Prerrequisitos
1. Tener un computador de escritorio o un portatil con una camara web que apunte hacia una
superficie plana (de 30cms x 20cm o superior) donde se pueden ubicar las marcas, unos
auriculares.

2. Figura 1. Requisitos Hardware e Instalacion POORA

3. Imprimir en tinta a color las marcas que se adjuntan al final de este documento en la

seccién de anexos.

4. Recortar las marcas por donde indica la linea azul en el papel. Al finalizar este proceso
usted debe tener 19 imagenes todas del mismo tamafio. Por ejemplo:
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5. Descargar el software de Unity en su version 5.1.0f3 disponible en la siguiente ruta:
https://unity3d.com/es/get-unity/download?thank-
you=update&download_nid=17433&0s=Win

6. Instalar Unity: http://docs.unity3d.com/es/current/Manual/UnityInstallation.html

7. Crear una cuenta de desarrollador en Vuforia, la cual puede ser creada en el siguiente
enlace: https://developer.vuforia.com/user/register

8. Conocimientos basicos en POO (atributo, método, objeto)

9. Conocimientos basicos en el uso de un computador.

Elementos de Interaccion

La uUnica forma con la que puedes interactuar con POORA es a través de los siguientes
elementos:

Puntos: 100 Tiempo: 0:0

Software POORA: utiliza la camara y el
dispositivo de audio del computador.

- Marcas o Marcadores: conjunto de
imagenes impresas en papel que
representan los elementos basicos de una
clase (nombre, atributo, método) y las
acciones basicas (ejecutar, compilar,
instanciar) para el uso de una clase. Nota:
debe imprimir las marcas en papel

Uso de los Marcadores

Los marcadores deben ser presentados frente a la cdmara del computador que usted esté usando
con el fin de que POORA interprete la el modelo en 3D y la ldgica que tiene asociada. Nota:
Siempre que presente un marcador a la cdmara de su computador, el software de POORA debe
mostrarle en pantalla una imagen en 3D.
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Cuando se le solicite crear grupos de marcadores, debe tener cuidado en el momento de ubicar las
marcas frente a la camara, dado que cada grupo debe estar separado por lo menos a 2.5 cm de
distancia. La forma como se conforma un grupo es uniendo fisicamente dos 0 mas marcadores
con el fin de que no haya espacio entre ellos:

Ejemplo un grupo compuesto por cuatro marcadores.

Ejemplo vista de siete grupos de marcadores

Cada marcador presentado a la cAmara de su computador
debe mostrar un modelo en 3D en la pantalla.

Al juntar la marca de Ayuda a cualquier otra
marca le permite obtener informacion extra que le
ayudara a completar el ejercicio.

Nota: Usar la marca de ayuda le costara 5 puntos.
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Descripcion Indicadores en Pantalla POORA

Puntos: 100 Tiempo: 0:0 Region “Puntos”: Registra los puntos que usted

ha acumulado.

Region “Tiempo”: Cuenta en formato MM:SS el
tiempo que el usuario lleva interactuando con
POORA.

Region “POORA”. Muestra la ayuda del
prototipo.

Region de Trabajo: Es la parte central de la
pantalla. Esta le permitira interactual con los
marcadores.

Inicio de POORA

1.

2.
3.
4

o

6.

Abra la aplicacion Unity que ha instalado en su computador

Inicie sesion con usuario y contrasefia de VVuforia que ha generado

Haga clic en "Open Other"

Proporcione la direccion donde se encuentra el directorio "POORA" el cual contiene el
cédigo fuente de la aplicacion POORA

Haga clic en el boton "Open”

Ejecute el proyecto Poora haciendo click sobre el boton I ubicado en la parte superior
central de Unity.

Sistema de Puntos
POORA incorpora un sistema de puntos que funciona de la siguiente forma:

1. Elsuario tiene 100 puntos al iniciar POORA

2. El usuario pierde 5 puntos cada que usa la marca de ayuda

3. El usuario pierde 5 puntos cada que comete errores en la creacion de los grupos de marcas
que componen una clase valida.

Importante

1. Piense antes de poner una marca frente a la cAmara. Una marca que no sea acorde al
esquema de desarrollo basado en OO y a su ldgica le puede restar puntos.

2. Solo junte marcas que pertenezcan al mismo grupo

3. Las marcas de acciones basicas mencionadas anteriormente utilicelas s6lo cuando sea
necesario

4. No obstruya nunca la interaccion entre la camara y una marca (esto le puede restar
puntos)

5. Nunca superponer las marcas una sobre otra

Objetivo del Ejercicio Propuesto en POORA
Con los marcadores que le han sido suministrados y el software de POORA en ejecucion, usted
debe crear una clase. Para ello debe formar grupos de marcas y tener en cuenta que algunas de
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ellas no pertenecen a ningun grupo en particular que conformen una clase valida y su uso le
puede restar puntos.

Usted sabe que ha completado el ejercicio cuando al utilizar la marca para ejecutar, el sistema
emite el sonido correspondiente para cada uno de los métodos que ha incluido. Adicionalmente
en la regidn central de la pantalla de su computador muestra los puntos que ha acumulado y el
tiempo que se ha tardado en completar.

Si usted lo desea puede descargar el proyecto eclipse + java del ejercicio que se le ha propuesto al
usar la marca "Codigo™ POORA le mostrara la ruta donde puede obtener el directorio con el
proyecto.

ANEexos -

=

14.8 Biograma de Expertos que Evaluaron POORA

Tabla 11. Biograma expertos No 1

Biograma de Expertos No 1

Nombre: Alexis Rojas Edad: 58 afios Género: Masculino
Profesion: Ing de sistemas Nivel de estudios: Maestria
Afos de experiencia profesional: 8

Afos de Experiencia en Investigacion: 2
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Materias que dicta actualmente: Computacion de alto desempefio, sistemas distribuidos, bases de
datos, sistemas operacionales, Programacion de Computadores, administracion de bases de datos
Areas de experticia: Computacidn paralela, computacién a gran escala, cloud y bigdata

Tabla 12. Biograma expertos No 2

Biograma de Expertos No 2

Nombre: Diego David Satoba Castro Edad: 28 afios Género: Masculino
Profesion: Ing de sistemas Nivel de estudios: Maestria
Afios de experiencia profesional: 5

Afos de Experiencia en Investigacion: 1

Materias que dicta actualmente: Paradigmas de Programacion, Estructuras de datos, Programacion
Web, en PLP, Autdmatas, Gramaticas y lenguajes y Elementos Teoria de la computacion.

Areas de experticia: Analisis y Disefio de algoritmos, programacion en Java y métodos formales.

Tabla 13. Biograma expertos No 3

Biograma de Expertos No 3

Nombre: Ricardo Cesar Gomez Vargas Edad: 34 afios ~ Género: Masculino
Profesion: Ing de sistemas Nivel de estudios:  Maestria
Afos de experiencia profesional: 10

Afos de Experiencia en Investigacion: 4

Materias que dicta actualmente: Telecomunicaciones I, Circuitos Légicos I,Gestion de Proyectos de
Telecomunicaciones, Telecomunicaciones Il

Areas de experticia: Telecomunicaciones

Tabla 14. Biograma expertos No 4

Biograma de Expertos No 4

Nombre: Ricardo Cesar Gomez Vargas Edad: 34 afios ~ Género: Masculino
Profesion: Ingeniero Electrénico Nivel de estudios:  Pregrado
Afios de experiencia profesional: 10

Afos de Experiencia en Investigacion: 4
Materias que dicta actualmente: Telecomunicaciones |
Areas de experticia: Telecomunicaciones

Tabla 15. Biograma expertos No 5

Biograma de Expertos No 5

Nombre: Diego Arévalo Valle Edad: 30 afios ~ Género: Masculino
Profesion: Matematico Nivel de estudios:  Maestria
Afos de experiencia profesional: 8

Afios de Experiencia en Investigacion: 6
Materias que dicta actualmente: Matematicas, Métodos Numéricos, Variable Compleja
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Areas de experticia: Programacion, Simulacion cientifica

Tabla 16. Biograma expertos No 6

Biograma de Expertos No 6

Nombre: Giovanny Piedrahita Edad: 35 afios Género: Masculino
Profesion: Ingeniero Electronico Nivel de estudios:  Maestria
Afos de experiencia profesional: 14

Afos de Experiencia en Investigacion: 7

Materias que dicta actualmente: Sefiales y Sistemas, Robdtica, Dispositivos y Protocolos de
comunicacion, Circuitos

Areas de experticia: Programacion, gerencia de proyectos, disefio de sistemas

14.9 GUIA DE INSTALACION POORA
Introduccion

Este manual le guiara de una manera rapida para instalar el software POORA.

Presentacion

A nivel de software POORA es una aplicacién standalone con soporte para los sistemas
operativos Windows y Linux.

A nivel funcional POORA es un prototipo de herramienta de apoyo didactico de para el

aprendizaje de Programacion Orientada a Objetos en sus aspectos basicos (clase, atributo,
método).

Prerrequisitos Técnicos:
Dependiendo de la plataforma para la que se desee exportar POORA, los requisitos son los
siguientes:

* OS: Windows XP+, Mac OS X 10.7+, Ubuntu 12.04+, SteamOS+

Tarjeta de video: capacidades DX9 (shader modelo 2.0); por lo general, todo lo que se haya
lanzado desde 2004 deberia funcionar.

» CPU: compatible con el conjunto de instrucciones SSE2.
« El reproductor web es compatible con IE, Chorome, Firefox, Safari y otros.
* i0S: requiere iOS 6.0 0 versiones posteriores.

« Android: OS 2.3.1 o posterior; ARMv7 (Cortex) CPU o Atom CPU; OpenGL ES 2.0 o
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posterior.

WebGL: Version de escritorio de Firefox, Chrome o Safari

Windows Phone: 8 (disponible pero obsoleto para 5.2), 8.1 o posteriors
« Aplicaciones de Windows Store: 8 (disponible pero obsoleto para 5.2), 8,1 o posteriores

» Conexién a Internet ya que Unity se descarga directamente desde sus repositorios.

Computador standard Requisitos de Software para la Instalacion las Fuentes del Proyecto
POORA

* Unity Version 5.1.0f3 Personal ¢ vuforia-unity-5-0-6.unitypackage

Nota: los instaladores para el S.O Mac OS X se encuentran disponibles en el directorio
“SW_Requisitos”.

1 https://unity3d.com/es/unity/system-requirements

Pasos instalacion de Unity

Hacer doble clic sobre el instalador “UnityDownloadAssistant-5.1.3f1.dmg” ubicado en el
directorio “SW_Requisitos”. Hacer doble click en el icono “Unity Download Assitant”.

Hacer clic en el boton “Open”

Hacer clic sobre el boton “Continue”.

[ NoN ] B Unity Download Assistant

&} unity

Unity Download
Assistant
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“Unity Download Assistant” is an application downloaded
gp‘._. from the Internet. Are you sure you want to open it?
1

"Unity Download Assistant” is on the disk image

“UnityDownloadAssistant-5.1.3f1.dmg". Safar

image today at 1:03 PM from download.uni

| Don't warn me when opening applications on this disk image
? Cancel Show Web Page Open

Download And Install Unity

Install, activate and get creating with Unity

Introduction

Installing Unity should take just a few minutes. After you press
“Continue" below, you will be prompted to accept the software
license agreement. Then, you will be guided through choosing
a destination on your computer for installing Unity.

Once Unity is installed, you can then complete some last easy
steps to activate your license. Thanks for downloading, and all
the best creating with Unity.

Welcome to Unity. It's nice to have you.

Hacer clic sobre el boton “Continue”.
Hacer clic sobre el botén “Continue”.

Seleccionar la unidad donde se desea instalar Unity, posteriormente hacer clic sobre el boton
“Continue”.

Download And Install Unity

UNITY PRO AND UNITY
ot PERSONAL SOFTWARE
License LICENSE AGREEMENT 5.X

Last updated: March 2. 2015

SUMMARY OF IMPORTANT USE
RESTRICTIONS

Please Read the Entire Agreement and Definitions Below

Scope of License

This Software License Agreement governs your use of the Software.
Depending upon your requi and ci 2 you will be
permitted to use either Unity Pro or Unity Personal (formerly known as
Unity Free). This Software License Agreement governs use of both
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Download And Install Unity

Compeonent Download Size Installed Size
Unity 5.1.3f1 1.93 GB 5.63 GB
Web Player 2.79 MB 6.92 MB
Standard Assets 212 MB 207 MB
Example Project 354 MB 625 MB

Download And Install Unity

Select the disk where you want to install the Unity software.

- E

hSSD i h HD Unity Do...Assistant
110 GB available 96.4 GB available 10.7 GB available
239 GE total 499 GB total 10.7 GE total

Installing this software requires 5.84 GB of space.

“You have chosen to install this software on the disk “MacintoshS5D”

El asistente de instalacién inicia la descarga de unity desde el

Fin de la instalacion. Oprimir el boton “close”.
Pasos para Abrir el archivo fuente de POORA

Abrir unity, en el ment “Open Other” ir hasta la ruta donde se encuentre el directorio “poora”.

Download And Install Unity

Component: Unity 5.1.3f1 (1 of 3}
Downloading: 18.7 MB out of 1.93 GB
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Download And Install Unity

The installation was successful.

The software was installed.

Unity 5.1.0f3

Projects ~ Cetting started Roeomn  [uswemossr (2

poora

JUsers/nestormarenc/Google Drive/Maestria/Proyecto_Grado/Entregables/Software

Hacer clic en el boton “Open”:

[ ] = [
Favorites
Software
Google Drive
nestormoreno
Dropbox

iCloud Drive

PO04R2O N

Applications

[ Desktop

@ Documents

o Downloads

[ Creative Cloud Files

f2v [ Software 2 t (@] Q
Name ~  Date Modified

v Il poora Today, 7:47 PM

Cancel Open
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Para ejecutar el POORA, hacer clic sobre el boton [®:

@ € main.unity - poora - PC, Mac & Linux Standalone (Personal)
(O KN S =Bl [eacenter| @Local | > 1l M
## Scene B . . . Hierarchy | B3 Project
Shaded *||20]] % | )| &I~ Gizmos ~| (&= Create ~| (@~

Poora
| » codigolmageTarget
» retrocederimageTarget
» ayudalmageTarget
» apagarimageTarget
/l » ejecutarimageTarget
«| » atributosimageTarget
¥ puertalmagetarget
» instancialmageTarget
» tacometrolmageTarget
~1| » metodosimagetarget
" | » encenderimageTarget
¥ herencialmageTarget
» herenciaObj
P t - 1 0 0 T = - 0 0 - 0 0 » triciclolmagetarget
untos: iempo: 00:00 [Ssss
» carrocerialmageTarget
» camionimageTarget
» llantalmageTarget
» motorimageTarget
¥ chasisimageTarget
» ARCamera
¥ Canvas
Directional light

€ Game |
Free Aspect

Maximize on Play | Mute audio | Stats | Gizmos |~




