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En este trabajo se presenta la creacion de un modelo de soluciones basadas en juegos
para el aprendizaje (SBJ-A) con realidad aumentada, usando como referencia el Estandar
1589TM-2020 (ARLEM) de la IEEE y XAPI de ADL para la adaptacion de actividades de
aprendizaje a experiencias de aprendizaje a desarrollarse especificamente con el uso de
realidad aumentada, y las bases de soluciones ludicas de Karl Kapp y Andrzej Marczewski,
creando primeramente el modelo de Soluciones Bésadas en Juegos para Aprendizaje (SBJ-
A) basadas en el contexto, motivacién e intencion como factores clave para implementar
soluciones de aprendizaje lidico en el aula. El modelo final adopta los factores de analisis
del modelo de SBJ-A para obtener una contextualizacion y definir que SBJ-A es la ideal para
el aprovechamiento de un aprendizaje basado en la observacién y manipulaciéon como la
educacion STEAM, que hace uso de elementos graficos y visuales a partir del arte y la
creatividad. En complementacién para el desarrollo de soluciones con realidad aumentada,
se utiliza como base el proceso de statements o estancias de xAPI y los triggers o
interacciones con la aplicacién aumentada con la delimitacion del espacio de trabajo y de la
actividad como indica ARLEM. Por motivos de este trabajo el enfoque de contextualizacion

adapta una actividad de aprendizaje existente, con el objetivo de organizar el mobiliario de
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clases a partir de los estilos de disposicion y de las medidas de seguridad post COVID-19.
La evaluacion se realiza con una muestra de 41 estudiantes universitarios de la carrera
Ingenieria en Animacion y Efectos Visuales, en un promedio de 18 a 21 afios. Estos hacen
uso de una aplicacion moévil ludica basada en gamificacion con un visualizador aumentado,
que les permite concluir la actividad de organizacion del mobiliario del aula de acuerdo a las
medidas de seguridad. La actividad se lleva a cabo en un laboratorio de computo, donde se
evaluan aspectos de la actividad, percepcion de la realidad aumentada y recepcion de la
informacion para el aprendizaje a partir de un cuestionario basado en la escala Likert. Con el
analisis de los resultados se obtiene una respuesta positiva, mayormente de acuerdo o muy
de acuerdo, hacia el uso de realidad aumentada, los alumnos incluso logran ubicar posibles
aplicaciones, usos e ideas en su vida cotidiana. También hay preferencia a diferentes medios
diferentes para el aprendizaje, pero destaca la observacion y manipulacion. Sin embargo, hay
una baja comprension sobre el uso de juegos para el aprendizaje, probablemente por la
division de los juegos como uso de ocio y que no tienen una perspectiva clara de su uso para
un aprendizaje, no pudiendo identificar exactamente qué era la gamificacion dentro de la
aplicacion. Esto podria solucionarse o mejorar con exposiciones enfocadas totalmente a
actividades e interacciones basadas en juego y a partir de esto evaluar nuevamente la
percepcion de los estudiantes. Otro factor destacado es que este tipo de soluciones pueden
funcionar en el aula, pero en grupos mas pequefios, sobre todo cuando no se tiene control de
todos los dispositivos por cuestiones de red, rendimiento, compatibilidad, situacién que se
presentd en el momento y determina que hubo fallas de contextualizacion en el momento de
implementacion, pero permite la adaptacion con lo que ya se tiene. Por la parte didactica, la
informacion resulta muy extensa para el tiempo y los alumnos perdian interés eventualmente

y se mantenia el ansia por hacer uso de la aplicacion. Al llegar a su uso, los alumnos estaban
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totalmente participativos y atentos, con una percepcion favorable hacia la realidad aumentada
y su uso como medio de aprendizaje en el aula, obteniendo respuestas libres que capturan
adecuadamente las ideas y definiciones de la realidad aumentada y sus aplicaciones. La
realidad aumentada permite realizar la actividad en contextos simplificados sin tener que
modificar el entorno fisico y con esto introducir aspectos molestos como ruido, posibles
accidentes o dafio al mobiliario.

En cuanto al estdndar existe valor futuro con la bitadcora de interacciones (triggers)
que se van registrando en la base de datos (LRS) para un posible seguimiento detallado de
uso o interaccion del alumno. Satisfactoriamente, es posible decir que el uso de realidad
aumentada en el aula, y sobre todo en México, es viable. Esto no solo se comprueba con la
experimentacion de esta tesis, que es un concepto urbano y universitario, sino también con
el fundamento de la tesis de Lopez (2021) que realiza una implementacion de la realidad

aumentada en un concepto rural y de educacion basica.

Palabras clave: Realidad aumentada, aprendizaje basado en juegos, estandar IEEE 1589,
experiencias de aprendizaje, e-learning
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This work presents the creation of a game-based solutions for learning with
augmented reality framework, using as a reference the IEEE Std 1589TM-2020 (ARLEM)
and xAPI from ADL for the adaptation of learning activities to augmented reality learning
experiences, based on game thinking and game-based solutions from Karl Kapp and Andrzej
Marczewski, which helped to create the Game-Based Solutions for Learning (GBS-L)
Framework, based on context, motivation and intention as key factors to implement game
thinking solutions into the classroom. This final framework adopts the analysis factors of the
GBS-L model to obtain a contextualization of the situation and define which GBS-L is ideal
for better learning approaches, based on observation and manipulation like STEAM
education using graphic and visual elements from the application of art and creativity. In
complementation of the development of solutions with augmented reality, it is used XAPI’s
statement process and triggered interactions into the augmented reality application with

workplace and activity contextuality as ARLEM standard indicates.

For this work, the contextualization approach adapts an existing learning activity,

with the objective to organize the classroom furniture based on the classroom styles and post-

Vi



COVID-19 security measures. It is evaluated with the participation of 41 university students
of Animation and Visual Effects Engineering career, under an average age of 18 to 21 years.
The students use a game thinking mobile application based on gamification with an
augmented viewer, which allows them to complete the activity of organizing the classroom
furniture according to security measures. The activity takes place in a computer laboratory,
where aspects of the activity, perception of augmented reality and reception of information
for learning are evaluated from a questionnaire based on the Likert Scale. The results are on
a positive view, with mostly agree or strongly agree answers, towards the use of augmented
reality, they even manage to find possible applications, uses and ideas in their daily lives.
There is also a preference for different types of learning but are very fond to observation and
manipulation of things. However, there is a low understanding of the use of games for
learning, probably due to the fact that games are mostly tagged as leisure use and they do not
have a clear perspective of their use for learning, which did not help them to identify what
exactly gamification is. This could be solved or improved with total exposure and focus just
on game-based activities and interactions, and then re-evaluate the perception of the students.
Another notable factor is that this type of solutions can work in the classroom, but it is
preferable to work in smaller groups, especially when you do not have control of all the
devices due to network, performance, compatibility and any other situation that arose at the
time. In fact, in this evaluation were contextualization failures at the time of implementation,
but this model allows to adapt with what we have available under the contextualization.
Regarding the didactic part, students find the information presented as very extensive for the
time, losing interest with a big desire to use the application as soon as possible. When they
had the chance to use it, students were completely participative and attentive, with a favorable

perception towards augmented reality and its use as a learning way in the classroom,
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obtaining answers that adequately capture the ideas and definitions of augmented reality and
its applications via their perception. Augmented reality allows the activity to be carried out
in simplified contexts without having to modify the physical environment and thereby

introduce annoying aspects such as noise, possible accidents or damage to furniture.

Regarding the standard, there is future value with the log of interactions (triggers)
that are recorded in the database (LRS) for a possible detailed monitoring of use or interaction
of the students. Satisfactorily, it is possible to say that the use of augmented reality in the
classroom, and especially in Mexico, is viable. This is not only verified with the
experimentation of this thesis, which is in an urban and university concept, but also with the
foundation of the thesis of Lopez (2021) that implements augmented reality in a rural and

basic education concept.

Keywords: Augmented reality, game-based learning, IEEE 1589 standard, learning
experiences, e-learning.
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GLOSARIO

Realidad aumentada. Una tecnologia que permite aumentar la experiencia y los
sentidos trabajando en dos dimensiones: La dimension en la que vivimos, la vida real,
y la dimension aumentada, la alterna (Zlatovski et al. 2019).

STEM. STEM es la educacion de habilidades y temas de Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas aplicados a la vida real. STEM es importante ya que les
ensefia a los estudiantes a entender y utilizar las areas STEM en déreas de
trabajo/cotidianas en conjunto, ya que es raro que un trabajo requiera de una sola
habilidad (Steam Powered Family, 2018).

STEAM. Se define como "educacion para aumentar el interés y la comprension de
los estudiantes en la tecnologia cientifica y para aumentar la alfabetizacion STEAM
basada en tecnologia cientifica y la capacidad de resolver problemas en el mundo
real” (Kofac, 2017).

Juegos. Un juego es un sistema donde los jugadores participan en un desafio
abstracto, definido por reglas, interactividad y retroalimentacion que dan un resultado
cuantificable que suele generar una reaccion emocional (Kapp, 2012).

Juegos serios. Una experiencia disefiada usando mecanicas de juego y pensamiento
ludico para educar individuos en un dominio de contenido especifico. (Kapp, 2012)
Pensamiento lidico. Una estrategia para enganchar al usuario en experiencias
atractivas, haciendo uso de juegos y enfoques de juego para lograr un entendimiento

y dominio de la experiencia. (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021)
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Contexto. Informacion de la situacion de recursos, entorno y de los usuarios para
obtener requerimientos base.

Creatividad. Segun la RAE, es la capacidad de crear. De Human Motivation, 3a ed.,
Robert E. Franken: La creatividad se define como la tendencia a generar o reconocer
ideas, alternativas o posibilidades que pueden ser utiles para resolver problemas,
comunicarnos con los demds y entretenernos a nosotros mismos ya los demas. La
creatividad estd presente cada vez que imaginamos, combinamos, alteramos y
creamos algo nuevo (Vygotsky, 2004).

Imaginacion. Actividad/Proceso creativo del cerebro para combinar y recrear
creativamente elementos de experiencias pasadas, y las usa para generar nuevas
proposiciones y comportamientos (Vygotsky, 2004).

Crear. Establecer, fundar, introducir por vez primera algo; hacerlo nacer o darle vida,
en sentido figurado (RAE).

Innovacion. Mudar o alterar algo, introduciendo novedades. (RAE) La innovacién
se distingue de la creatividad por la implementacion de ideas, no generarlas (Rosing

etal, 2011).
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Conocimiento. Facultad del ser humano para comprender por medio de la razén la
naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas (RAE).

Absorcion del conocimiento. El conocimiento se genera como emisor y se absorbe
al ser receptores, la capacidad de absorcion como la capacidad para aprender
conocimiento externo a través de los procesos de identificacion,
asimilacion y explotacion del mismo (Percia David et al, 2020).

Actividad de aprendizaje. Son las distintas tareas o ejercicios que una persona o un
grupo de ellas llevan a cabo con el propdsito de hacer avanzar el proceso de
aprendizaje (Inter ECODAL).

Experiencia de aprendizaje. Una actividad de aprendizaje que “vives” o
“experimentas” para completar (ADL, 2020).

Experiencia aumentada. Una experiencia cualquiera que vives bajo la inmersion

aumentada.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Con los avances de la tecnologia digital crece el interés publico a los dispositivos
moviles y con ello la oportunidad de aprovechar sus beneficios para proponer y aplicar
alternativas para actividades cotidianas, de entretenimiento o educativas con nuevas
herramientas. Sin embargo, para implementar alternativas con tecnologias digitales, en
especial de aprendizaje, es necesario investigar, analizar, experimentar y comparar los
resultados de diferentes propuestas, conocer los fundamentos y sus definiciones. Entre las
varias alternativas de tecnologias digitales y la demanda de los dispositivos moviles, se
amplia el panorama y se apuesta por la inmersion de las realidades alternas en la busqueda
de aplicar la realidad aumentada como una experiencia y herramienta de varios usos en
diferentes areas y, sobretodo, con accesibilidad y facilidad de uso para los usuarios de
dispositivos mdviles con una cdmara. Como Michael Nebeling (2020) menciona en su curso
“Extended Reality for Everybody”: La realidad aumentada mejora e intensifica la realidad
del mundo fisico, combinando objetos reales y ficticios de manera tridimensional. Al agregar
informacion adicional en el mundo real, se producen resultados de uso que activan la
creatividad e imaginacion, causado por la inmersion en la experiencia aumentada (Herpich
et al., 2018) a partir de material visual tridimensional por lo cual Thuneberg et al (2018)
plantean que la union del arte y las tecnologias digitales resulta un salto muy importante para
STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte, educaciéon matematica), que se puede definir
como "educacién para aumentar el interés y la comprension de los estudiantes en la

tecnologia cientifica y para aumentar la alfabetizacion STEAM basada en tecnologia



cientifica y la capacidad de resolver problemas en el mundo real" (Kofac, 2017) (Medina-
Mota & Lopez-Morteo, 2021). Es importante mencionar no solo la educacion STEAM, sino
el aprendizaje a distancia o e-learning, siendo una alternativa obligatoria para sostener la

interaccion educativa en la pandemia del COVID-19 en 2020.

Conociendo desde los fundamentos de la realidad aumentada (RA), sus alcances y las
aplicaciones en tres areas de interés: la educacion, el aprendizaje y el arte, se estudia como
funciona la realidad aumentada en diferentes contextos y cdmo genera el impacto inmersivo
para su aplicacion, para motivos de esta investigacion en el aprendizaje, donde el uso de
herramientas de arte visual digital impulsa el interés de los usuarios y los motiva a seguir
aprendiendo, analizando y observando. Por consiguiente, y debido al gran impacto del e-
learning durante la pandemia por COVID-19, ya es “normal” utilizar las palabras tecnologia
y aprendizaje juntas, e incluso se siguen buscando alternativas, herramientas y/o plataformas
que puedan mejorar y hacerlo cada vez més ameno. Docentes apuestan a las alternativas que
impliquen el uso de “juegos” e interaccion en el aula, o como Marczewski (2018) las llama:
Soluciones basadas en juego (SBJ), ya que la capacidad de concentracion, resolucion de
problemas y de crear mejores experiencias es mayor, obteniendo alumnos motivados y
creativamente activos. Sin embargo, la simple implementacion no basta, como menciona
Videnovik et al (2019) para integrar la tecnologia es necesario seguir un proceso pedagdgico
ideal para lograr obtener un interés mayor, no solo como entretenimiento, sino como un
aprendizaje. Por lo cual, se realiza un anélisis de soluciones basadas en juegos, desde la
perspectiva estadounidense de Karl Kapp (2012), un pionero de la gamificacion y las
soluciones de aprendizaje basadas en juegos y la perspectiva britdnica de Andrzej

Marczewski (2018), experto en gamificacion, investigador y disefiador de modelos de
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gamificacion y soluciones basadas en juego. Con esto obteniendo un modelo de soluciones
basadas en juegos para el aprendizaje (SBJ-A), compuesto por la gamificacion, el aprendizaje
basado en juegos y los juegos serios, agregando el contexto, la intencién y motivacién como
factores clave para la comprension de soluciones basadas en juego para el aprendizaje y como

guia para su disefio (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

Tras la creacion del modelo SBJ-A (Medina-Mota & Loépez-Morteo, 2021), se
continud la aplicacién en ambientes aumentados, por lo cual, tras una revision bibliografica
actualizada a los afos 2020-2021, se encontré6 un estandar de realidad aumentada
desarrollado en el 2020, siendo en el 2021 publicado: el estandar 1589 IEEE (IEEE Std
1589TM-2020) “Estandar IEEE para Modelos de Aprendizaje con Realidad Aumentada
(ARLEM)” por el Comité de Estandares para las Tecnologias Educativas, grupo 1589. El
estandar ARLEM (2021) proporciona un mejor entendimiento del correcto uso y aplicacion
de la realidad aumentada més alla del entretenimiento y de una actividad de entrenamiento,

en contextos especificos de aprendizaje.

En esta tesis de posgrado se presenta, finalmente, la creacion de un sistema de gestion
de aprendizaje con realidad aumentada, basado en el estandar 1589 IEEE y xAPI, que
conectan entre una base de datos (servidor de registro de aprendizaje) y un cliente, siendo
una aplicacion movil como herramienta para desarrollar una actividad de aprendizaje
existente seleccionada para el prototipado, comenzando por la adaptacion, el andlisis de
necesidad de aprendizaje y de contexto con el modelo SBJ-A, la adaptacion de la actividad a

partir de la estructuracion de xAPI (ADL, 2020), hasta el uso de los metadatos y



estructuracion de IEEE ARLEM para la interaccion aumentada. Un modelo de uso de juegos
con realidad aumentada en dispositivos moviles a partir de la inmersion y atraccién que
conllevan los elementos de un juego, aportando a la exploracion creativa y la resolucion de

problemas a través del pensamiento ludico.

1.1. ANTECEDENTES

En una revision bibliografica, realizada para encontrar fundamentos y antecedentes
de la realidad aumentada, se consultaron 21 articulos. Los proyectos de relevancia se
identificaron y separaron entre areas o categorias en comparativa con palabras en comuin
entre cuatro términos: Fundamentos, Educacion, Aprendizaje y Arte. En la tabla 1 se presenta
el resultado grafico del analisis, separado entre categorias, los articulos que las conforman,

autor y palabras clave de sus titulos.

TABLA 1. Tabla de analisis de comparacion de resultados de los 21 articulos de Realidad Aumentada

consultados.
Realidad aumentada aplicada en diferentes areas
Categoria # Articulo Autor Pais Palabras clave
What Are Augmented
Rawat, ) Realidad Aumentada &
1 | Reality = Development India
(2019) Desarrollo & Usos
And Their Uses?
Fundamentos
5 Fundamentals of | Tecchia USA Realidad Aumentada &
Wearable ~ Computers | (2016) Computadoras Usables




and Augmented Reality,

Second Edition
The History of Mobile | Arth, et al ) Realidad Aumentada &
3 Austria ) o
Augmented Reality (2015) Movil & Historia
What Wearable | Thomas,
) Realidad Aumentada &
4 | Augmented Reality Can | Sandor Alemania
Usable
Do for You (2009)
Development  of an | ) Realidad Aumentada &
Ristevski, ) o
5 | Educational AR Serbia Desarrollo & Aplicacion
et.al. (2019) )
application educativa
Design Thinking
Methodology for Realidad aumentada &
Videnovik, ) ]
6 | Increasing Quality of Macedonia | Metodologia & Disefio de
et.al. (2019)
Experience  of AR pensamiento
Educacién educational Games
Augmented Reality in | Quintero, et. Inclusion & Eduacion &
7 Espafia
Education Inclusion Al. (2019) Realidad aumentada
How the Type of Content
in Educative AR | Herpich, et ) o o
8 Colombia | Experiencia & Aprendizaje
application affects the | al., (2019)
learning experience
Probability learning in
mathematics using
augmented reality: | Cai, et al. Realidad Aumentada &
9 Espafia o
impact on  student’s | (2020) Impacto & Aprendizaje
learning  gains  and
Aprendizaje attitudes
Mobile AR impact in
) Realidad Aumentada &
Student Engagement: An | Herpich et.
10 Brazil Compromiso/atencion  del
analysis of the Focused | Al., (2018)

Attention dimension

estudiante & Impacto




Augmenting Reality and

Formality of Informal | Pérez-San Realidad aumentada &
11| and Non-Formal | Agustin, et al | Espafia Realidad virtual &
Settings to  Enhance | (2014) Aprendizaje mixto
Blended Learning
Mobile Serious Game
Using Augmented Realidad Aumentada &
12| Reality for S Zarzuela et. e ] 0 & Di o
eality for Supporting spafia uego serio ispositivos
Al (2013)
Children's Learning moviles
About Animals
An Interactive Mobile
Augmented Reality | Tomi, Realidad Aumentada &
13 | Magical Playbook: | Rambli Malaysia | Aplicacion movil & Libro
Learning Number with | (2013) interactivo
the Thirsty Crow
Affordances of
Augmented Reality in ) o
Cheng, Tsai ) Ensefianza de Ciencia &
14 | Science Learning: Taiwan )
(2012) Realidad Aumentada
Suggestions for Future
Research
Exploring  Imaginative Realidad aumentada &
Capability and Learning | Lin, et al ) Imaginacion & Aprendizaje
15 Taiwan o
Motivation  Difference | (2018) & Motivacion & Imagenes
Through Picture E-Book digitales
Desenho de Recursos de
Realidade  Aumentada | Monteiro,
Arte na  articulagdo  de | Quintas- Realidad aumentada &
16 Brazil ]
diferentes contextos | Mendes Artes visuales
educacionais no Ensino | (2018)
das Artes Visuais
Realidad aumentada &
The Aesthetic o )
17 Qu (2017) Japon Experiencia  estética &
Experience of AR ]
Interaccion




Challenges and

Possibilities of Use of ) )
18 Martins et al . Realidad aumentada &
Augmented Reality in Brazil
(2015) Educacion & Musica
Education Case Study in

Music Education

En la seccion de fundamentos, los articulos se basan en hablar de la historia actual,
concentrandose en los usos y desarrollo, de la realidad aumentada y su aplicacion en las
tecnologias mdviles y usables. Segun Arjun Rawat (2019), la Realidad Aumentada se ha
convertido en una de las tecnologias emergentes, creando nuevas tendencias en el campo del
desarrollo de software. Aunque mucha gente lo considera solo para entretenimiento, en

realidad se utiliza para una gran variedad de tareas en diferentes areas y conceptos.

En educacion se presentan diversos proyectos cuyo enfoque de desarrollo es para
educar a los estudiantes, de generar aplicaciones moéviles accesibles con una metodologia y
disefio de aprendizaje esencial para obtener resultados positivos en sus experiencias con la

realidad aumentada, como Ristevski et al (2019) indican.

El aprendizaje con la realidad aumentada se concentra, principalmente, en el impacto
que genera en los estudiantes o usuarios, sus experiencias antes, durante y después del uso
de la realidad aumentada. A esto se le llama un aprendizaje mixto al utilizar la union y

alternativa de herramientas fisicas y aumentadas. (Pérez-San Agustin, et al, 2014).

En la categoria del arte, a pesar de contar con menor cantidad de resultados a

comparacion de las demads, su aplicacion en la realidad aumentada gira en torno al



aprovechamiento y exploracién de la imaginacion, la interacciéon y con ello obtener un
aprendizaje. Qu (2020) en “The Aesthetic Experience of Augmented Reality”, explica la
importancia de las experiencias y el impacto en la realidad aumentada generan un valor
agregado con el uso de las artes y la estética, sea implementandola o adaptando un método
de forma de arte con una aplicacion. Es muy importante lo que se ve y se experimenta, como
la inmersion y percepcion para tener un buen impacto en la RA. Posteriormente, en la tabla
2, se presentan algunos titulos de aplicaciones moéviles utilizando arte para la educacion y

aprendizaje STEAM.

TABLA 2. Tabla de analisis de comparacion de resultados de busqueda (Pais y palabras clave) de los

seis articulos de arte visual con tecnologia.

# Articulo Autor Pais Palabras clave

Galeria virtual &
Virtual gallery as a media to
Sugiarto, et. | Aprendizaje de arte &
1 simulate painting Indonesia
Al (2019) Arte visual &
appreciation in art learning o )
Apreciacion de pintura

Realidad aumentada &

Exploring Imaginative
Arte con . Imaginacion &
Capability and Learning Lin, et al _ o
tecnologia | 2 Taiwan Aprendizaje &
Motivation Difference (2018) o
Motivacion &
Through Picture E-Book

Imagenes digitales

The artist emerges: Visual .
Schlegel, et Arte & Cognicion
3| artlearning alters neural EUA
al (2015) creativa & Arte visual
structure and function




The Role of Interactive
o Arte & Creatividad &
4 Visual Art Learning in Stavidri ) )
Egipto Arte Visual &
Development of Young (2015)
Tecnologia
Children’s Creativity
How creativity, autonomy
and visual reasoning Arte& STEAM &
contribute to cognitive Thuneberg | . Motivacion &
5 Finlandia )
learning in a STEAM hands- | et al (2018) Razonamient &
on inquiry-based math Aprendizaje
module
Learning to Think
Bowen et )
6 Critically: A Visual Art EUA Arte & Educacion
al. (2014)
Experiment

La tecnologia digital apoya la exploracion artistica y creativa debido a la libertad que
muchos de los dispositivos moviles brindan. La falta de la visualizacion presencial, como el
caso de una galeria de arte en el articulo de “Virtual gallery as a media to simulate painting
appreciation in art learning”, donde Sugiarto et. Al (2019) utilizan galerias virtuales en linea
para apoyar los trabajos de artistas del mundo, accesibles en cualquier navegador conectado

a internet. También la falta de herramientas a la mano del usuario son la limitante para el

proceso creativo (Stavidri, 2015).



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La tecnologia digital es el dia a dia del usuario promedio desde la exitosa llegada de
los dispositivos moviles y sus vastas posibilidades por su tamafio y precio, que la sociedad
adapta muchas de sus actividades de la manera tradicional, por ejemplo, hacer notas,
comunicarse, dibujar, incluso leer las noticias. Comparando precios y especificaciones, se
puede deducir que obtener una computadora personal, una laptop, una tablet o un smartphone
es factible dependiendo de las funciones y usos del usuario, sin provocar una competencia o
comparativa entre dispositivos. Y si los dispositivos actuales brindan tantas posibilidades,
(Como seria posible aprovecharlos como una herramienta en distintas areas? Por ejemplo,
en la pintura, la posibilidad de pintar sin necesidad de un lienzo y brocha, sin nada mas que,

por su movilidad y accesibilidad, un dispositivo mévil.

Para el usuario moderno seria ideal un entorno libre y que requiera el menor gasto o
saturacion de herramientas para n actividades y, sobre todo, un buen medio de visualizacion
de lo que estamos haciendo, viendo, experimentando. Una alternativa ideal para lograr esto
es la realidad aumentada, tecnologia que en la ultima década se convirtié en “realidad
aumentada en dispositivos moéviles” (Arth et al.,, 2015), y que permite aumentar la
experiencia y los sentidos trabajando en dos dimensiones: La dimension en la que vivimos,
la vida real, y la dimensién aumentada, la alterna. La capacidad multi-espacial que la realidad
aumentada ofrece, genera un impacto en el usuario, viviendo experiencias aumentadas, cuyos
resultados positivos son aprovechables como herramienta de aprendizaje en la fusion de esta
tecnologia y las soluciones basadas en juegos. Sin embargo, ;Qué percepcion hay respecto

al uso de juegos con realidad aumentada? La realidad aumentada produce resultados de uso
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que activan la creatividad e imaginacion de los estudiantes, causado por la inmersion en la
experiencia aumentada, diferente de los métodos tradicionales, cuya influencia en el
aprendizaje es menor a una influencia por realidad aumentada y el despertar creativo
(Herpich et al, 2018) (Qu, 2017). Con este impulso creativo en los usuarios estudiantes,

(coémo se aprovecha la inmersion con la realidad aumentada?

Es comin que en una era donde la implementacion del estudio de las areas del
STEAM, los métodos tradicionales no sean suficientes para los estudiantes y en su defecto
pierdan el interés, por ejemplo, después de la lectura de un libro de texto de ciencia sin
imagenes 0 mondtono, y no despierte algin motivo para continuar aprendiendo (Herpich et
al, 2018) (Oblinger, 2005). Esto provoca que el estudiante tampoco logre desarrollar la
creatividad e imaginacion en ellos para indagar en el tema y buscar modelar a su mejor
entendimiento el conocimiento adquirido. Es mas sencillo comprender un tema con un libro
con imagenes, pero, si al agregarle lo aumentado, esa imagen logra ser manipulable o visible
en todos sus angulos, estimulando con mayor fuerza a la creatividad y aumenta la respuesta
de aprendizaje, ;Qué alcances se logran utilizando la realidad aumentada para el aprendizaje?
(De qué manera se podrian realizar actividades de aprendizaje basadas en realidad

aumentada?

Con la implementacion de juegos basados en realidad aumentada, es posible que los
estudiantes estén, no estrictamente concentrados, sino inmersos en el multiespacio
aumentado que los empuja a querer conocer mds y echar la imaginacion a volar (Kapp, 2012)
(Marczewski, 2018) (Nebeling, 2020), y si en este espacio se logra pasar de un estado no

creativo a uno creativo, /Qué tan efectivo es el uso del modelo de disefio de actividades de
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aprendizaje para el desarrollo de una herramienta aumentada? ;Qué resultados se obtienen

con el uso de un juego basado en una herramienta aumentada?

En el proyecto de investigacion que se presenta es importante elaborar un modelo de
disefio de actividades de aprendizaje aplicables con entornos aumentados, y posteriormente
estudiar la percepcion del uso de juegos con herramientas de realidad aumentada para lograr
brindar una experiencia de aprendizaje y obtener alternativas accesibles para el estudiante

con el uso y aprovechamiento de los dispositivos moviles.

1.3. JUSTIFICACION Y USO DE LOS RESULTADOS

La realidad aumentada es un area bastante investigada para su desarrollo en la Gltima
década, esto se puede notar con una busqueda en internet al respecto. Sin embargo, sus usos
se suelen enfocar en el aspecto comercial, de publicidad y entretenimiento, obteniendo como
resultado una experiencia aumentada (McGarrigle, 2014). Los estudios y propuestas de
avance en la implementaciéon de tecnologias digitales como la realidad aumentada se
concentran principalmente en las areas de Ciencia, en la educacion y aprendizaje de ella
(Cheng & Tsai, 2012), como en la educacion STEM, que ha sacado provecho a estas
alternativas digitales (Restivo et al, 2014). Esto agrega a la A de arte, convirtiéndose en
STEAM, ya que utilizan arte como medio de atraccion para el usuario/estudiante en la
educacion (Steam Powered Family, 2018). Justamente este impacto, y gran diferencia entre
los métodos convencionales y el método con las tecnologias digitales, es muy importante

para aprovecharlo en la realidad aumentada.
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La realidad aumentada produce resultados de uso que activan la creatividad e
imaginacion de los estudiantes, causado por la inmersion en la experiencia aumentada a
diferencia de los métodos tradicionales, cuya influencia en el aprendizaje y el despertar
creativo es menor. Esto lo demuestran Herpich et al en “Mobile Augmented Reality impact
in Student Engagement: an Analysis of the Focused Attention dimension”, donde realizan
pruebas de medicion de ondas cerebrales con sensores EEG para estudiar el nivel de atencion
durante la interaccion de estudiantes entre tecnologias educativas y métodos tradicionales,
dando resultados altos en la atencién (concentracion) del estudiante con una aplicacion de
RA. (Herpich et al., 2018). Tomando otro caso de estudio, Schlegel et al en 2015 analizaron
los cambios neuronales en el aprendizaje de arte, determinando que tanto los estudiantes de

arte como los no-artisticos, aprendian y comprendian mejor a través de la observacion.

Los estudios anteriores demuestran, a nivel neurolédgico, los alcances del impacto en
el cerebro de los usuarios y la respuesta de atencidon y concentracion, haciendo evidente que
hay componentes emotivos que se ven alterados de manera positiva en el uso de la realidad
aumentada, y estos pueden medirse por métodos cualitativos para demostrar su impacto
emocional. Incluso, demuestran que el aprendizaje a partir de la observacion, como aprenden

los infantes, es favorable para la mayoria de los estudiantes.

Hablar del arte y la creatividad en el aprendizaje es importante pues, segun el Instituto
de la integracion de las artes y STEAM, en su integracion, las artes son una via a través de la
cual los estudiantes aplican y conectan el contenido ensefiado previamente. Tanto el 4rea de
contenido como el area de artes estdn interconectados. Ahora, si a esta perspectiva se le

agrega un alcance interactivo de mecanicas de juego, a través del pensamiento ludico, la
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atencion y recepcion de aprendizaje del estudiante podria mejorar gradualmente, agregando
el extra de la observacion y la inmersion aumentada haciendo uso de elementos graficos

tridimensionales.

Segun Karl Kapp (2012) la gamificacion es el uso de mecénicas basadas en juegos,
estética y pensamiento ludicos para fidelizar a las personas, motivar acciones y resolver
problemas (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021). Con la implementacion de juegos basados
en elementos de creatividad e imaginacion, es posible que los estudiantes estén, no
estrictamente concentrados, sino inmersos en el multi-espacio aumentado que los empuja a

querer conocer mas y echar la imaginacion a volar (Lin et al, 2018).

Asi mismo, la simple implementacion no basta, como menciona Videnovik et al
(2019), para integrar la tecnologia es necesario seguir un proceso pedagdgico ideal para
lograr obtener un interés mayor, no solo como entretenimiento, sino como una ensefianza
(Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021). El como se maneje el arte y como se realicé la
planeacion pedagdgica es importante para una alternativa aumentada. Es impresionante el
estudio y aceptacion del arte dentro de STEM, que evidentemente se implementa como
STEAM en la realidad aumentada. Sin embargo, el estudio Unico de la aplicacion de la
realidad aumentada para desarrollar alternativas de caracter artistico y creativo es muy poco.
Las bases para poder trabajar una aplicacion educativa existen, pero se concentran en su
orientacion hacia las ciencias y matematicas, utilizando las representaciones graficas como
un medio de visualizacion y no como una justificacion del uso del material creativo-artistico
en experiencias de aprendizaje: El uso de herramientas de arte digital impulsa el interés de

los usuarios y los motiva a seguir aprendiendo (Lin et al, 2018).
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La realidad aumentada en la actualidad brinda experiencias que el ser humano antes
solamente imaginaba. No solo activa nuestra imaginacion, sino la vision mas alla de lo que
podemos tocar en la realidad que vivimos (Sibley, 2019). Podemos plantear experiencias
como leer un libro, jugar un videojuego, pero con una experiencia inmersiva a la accion que

modifica la percepcion.

Tomando en cuenta lo anterior, la justificacion para la resolucion del problema
presentado es que se encuentra la posibilidad de crear un modelo que guie en el desarrollo de
herramientas aumentadas basadas en juegos, haciendo uso de las mecénicas y alcances
creativo-visuales de los juegos (como el storytelling o contar historias), a partir de material

grafico complementario tridimensional para las experiencias de aprendizaje.
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1.4. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para motivos de esta investigacion se presentan las siguientes preguntas de

investigacion:
1. (Qué percepcion se tiene respecto al uso de juegos para el
aprendizaje?
2. (Qué percepcion se tiene respecto al uso de juegos con realidad

aumentada para el aprendizaje?

3. (Como se aprovecha la inmersion con la realidad aumentada?

4. (Qué alcances se logran utilizando la realidad aumentada para el
aprendizaje?

5. (De qué manera se podrian realizar actividades de aprendizaje basadas

en realidad aumentada?
6. (Qué tan efectivo es el uso del modelo de soluciones basadas en juego

para el aprendizaje con realidad aumentada?
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1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

El proyecto se concentra en el uso de la realidad aumentada como herramienta o
medio para el aprendizaje a través de la inmersion y elementos aumentados basado en

mecanicas de juego para la atraccion y enganche del usuario.

1.5.1 Objetivo principal.

Crear un modelo para crear soluciones basadas en juegos para el aprendizaje con

realidad aumentada y valorar su uso en experiencias de aprendizaje.

1.5.2 Objetivos especificos.
1. Estudiar los alcances de aprendizaje en el aula a través de la realidad
aumentada.
2. Utilizar este modelo para disefar y desarrollar un prototipo aumentado

para dispositivos moéviles.
3. Evaluar la percepcion y experiencia de aprendizaje del uso del

prototipo aumentado.
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1.6. HIPOTESIS

Las hipotesis que se plantean en el proyecto son:

) La realidad aumentada es una buena alternativa para el aprendizaje y

la educacion para todas las edades.

° La realidad aumentada puede despertar el interés y una respuesta
positiva en los usuarios debido a la estética y el sumergimiento en la experiencia
alterna, experimentando mundos aumentados ain en el propio espacio, con las
posibilidades de ver material creado y personalizado en diferentes dimensiones y

realidades, de manera accesible y facil de manejar.

° La implementacion de juegos brinda resultados positivos en la
interpretacion y absorcion de un conocimiento en los estudiantes al permitirles

interactuar en un ambiente gamificado de aprendizaje.

° El uso de un modelo de soluciones basadas en juego para el

aprendizaje con realidad aumentada mejora los resultados de aprendizaje y ayudan a

entrar en un estado creativo para motivar a los estudiantes a conocer mas del tema.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

Para el proceso de investigacion de este proyecto, se comienza con una investigacion
documental del estado del arte de la realidad aumentada en la educacién, aprendizaje, arte y
el impacto emotivo en los usuarios. Asi como un marco tedrico de los conceptos y
fundamentos de la realidad aumentada, la creatividad, juegos y soluciones basadas en juego

para el aprendizaje. Con esta informacion y basado en una metodologia experimental:

Se realiza una propuesta de un modelo de referencia de soluciones basadas en juego
para aprendizaje, agregando el contexto, la motivacion y la intencion como factores clave
para disefar actividades ludicas.

En el transcurso de la realizacion y revision del modelo de referencia se plantean
preguntas de investigacion y, a través de historias de caso, se valida la completez. Este
proceso se realiza de manera constante a lo largo de los avances y modificaciones del marco
de referencia. Se realiza una segunda revision bibliografica del marco teorico de la realidad
aumentada y la educacion STEAM para conocer la perspectiva de aprendizaje aumentada.

Se realiza una revision bibliografica de estandarizaciones para la implementacion del
modelo de soluciones basadas en juego para el aprendizaje con realidad aumentada como

medio.

En la Gltima revision bibliografica se encuentra la estandarizacion IEEE 1589 basada
en xAPI, de manera que el modelo de soluciones basadas en juegos para el aprendizaje con
realidad aumentada se comienza a basar de las estandarizaciones de 1589, que trabaja en el

lenguaje xAPI.
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Tras el desarrollo del marco de referencia, se trabaja en la adaptacioén de una actividad
existente: “Organizacion de mobiliario en el aula en un contexto designado” impartido por
Juan Gabriel Lopez (Lopez Herndndez & Lopez Morteo, 2021). A partir de este punto, la

metodologia se divide en tres etapas:

1. Identificacion de la necesidad de aprendizaje y la situacion de contexto.
2. Adaptacion de actividad a ARLEM-xAPI.

3. Desarrollo del prototipo: Aplicacion para realizar la actividad.

Se realiza la planeacion de la actividad, determinando la contextualizaciéon con
especificaciones técnicas, de aprendizaje, objetivos y resultados esperados. El desarrollo del
prototipo seré para plantear una necesidad de aprendizaje, basados en el marco de referencia,
y desarrollar la experiencia de aprendizaje con el estandar 1589 y xAPI. Posteriormente, se
planea el desarrollo del prototipo a partir de las especificaciones de prototipo y realizando la
arquitectura del software, disefio de interfaz, conectividad, desarrollo en Unity y una
animacion informativa. Para su aplicacion en el aula, se realiza una planeacion de la semana

para con los objetivos, roles y resultados esperados, dividido en cuatro etapas:

La metodologia de proceso de la actividad se divide en cuatro etapas:

° Etapa 1: Conociendo la realidad aumentada (RA) y el uso de juegos para el
aprendizaje.
° Etapa 2: Introduccion a la actividad de aprendizaje “Organizar el mobiliario

en un contexto designado”.
° Etapa 3: Uso de la aplicacion para realizar la actividad de aprendizaje

“Organizar el mobiliario en un contexto designado”.
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° Etapa 4: Presentacion de resultados de la actividad de aprendizaje “Organizar

el mobiliario en un contexto designado”.

El prototipo se utiliza para evaluar el grado de funcionalidad y completez del marco

referencial aplicado.

La evaluacion del grado de funcionalidad es a partir de una experimentacion con el
uso de la aplicacion como medio para realizar la actividad de aprendizaje, los resultados son
evaluados en una muestra de 41 alumnos universitarios de la carrera de Ingenieria en
Animacion y Efectos Visuales, de un rango de edad entre 18 y 35 afios de género femenino,
masculino y otros, divididos en tres grupos (salones): 4AM y 4BM, de cuarto cuatrimestre;
y SAM de quinto cuatrimestre. La forma de evaluacion es a partir de una escala Likert con
cuestionarios realizados en Google Forms con 5 opciones diferentes de respuesta cerrada, de
acuerdo con el contexto de la pregunta y su connotacion, pudiendo ser positiva o negativa.

Estas preguntas se dividen en tres tipos:

1. Preguntas de evaluacion.
2. Preguntas de satisfaccion.
3. Preguntas libres.

Finalmente, se realiza un andlisis grafico y de resultados porcentuales de las
respuestas cerradas para reconocer las diferencias de grupos y sus posibles situaciones a
solucionar. También se presentan resultados de respuesta libre, destacando las ideas y aportes

principales de los alumnos en su participacion.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. LOS JUEGOS

3.1.1. ;Qué es un juego?

Es importante comprender qué es un juego y qué lo conforma, sobre todo en un
ambiente educativo. Karl Kapp (2012) sintetizd una definicion de juego a partir de la
definicion de Katie Salen y Eric Zimmerman (2003), y la adicién de las reacciones

emocionales de Raph Koster (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021):

“Un juego es un sistema donde los jugadores participan en un desafio abstracto,
definido por reglas, interactividad y retroalimentacion que dan un resultado cuantificable

que suele generar una reaccion emocional.”

Cada elemento resaltado en negritas es parte de la definicion de un juego, que en
conjunto crean un evento enorme, donde trabajan enlazados y son necesarios los unos a los
otros. Citando a Kapp (2012), en conjunto es: “Un jugador enganchado en un juego por la
retroalimentacion instantanea y la interaccion constante, relacionada al desafio del juego, que
es definido por las reglas que trabajan dentro del sistema para provocar una reaccion
emocional y, finalmente, obtener un resultado cuantificable dentro de una version abstracta

de un sistema mas grande.” (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).
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Un juego tiene reglas y objetivos definidos, hay posibilidad de perder y simplemente
el jugarlo puede ser recompensante, ya que el contenido estd creado para encajar en la
historia, la trama y escenografia del juego. Sin embargo, suelen ser dificiles y caros de
desarrollar (en cualquiera de sus presentaciones). Aparte de sus elementos, los juegos cuentan
con “mecanicas de juego” para hacer el juego placentero o comodo para el usuario en el
transcurso de este. Las mecanicas de juego pueden pensarse como las reglas y los ciclos de
retroalimentacion que le dan sentido, por ejemplo: puntos, bonus, cuentas regresivas, niveles,
metas, estatus y progreso. Pero, para un juego se necesita mas que mecanicas de juego, se
necesita el pensamiento ladico (game thinking) para enganchar al usuario, inmerso en la
trama y situacion del juego con historias, retos, tareas, personajes e incluso avatares (Medina-

Mota & Loépez-Morteo, 2021).
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3.1.2. Pensamiento ludico.

El pensamiento ludico tiene diferentes definiciones, de las cuales se enlistan algunas

(Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021):

Design
Thinking

Game
Thinking

Systems
Thinking

Figura 1. Elementos del pensamiento ludico de Amy Jo Kim (2017)

° El pensamiento ludico es el uso de juegos y enfoques de juego para
resolver problemas y crear mejores experiencias (Marczewski, 2018)

° El pensamiento ludico es el arte y ciencia de enganchar y atraer a los
usuarios en un camino convincente para dominar, utilizando disefio de juego,
pensamiento sistematico, UX agil y pensamiento de disefio para ayudarle a construir
experiencias profundamente atractivas y acelerar su camino hacia el ajuste producto
/ mercado. (Jo, 2017)

° Game Thinking es un sistema de innovacion basado en técnicas de

juegos exitosos. (Game Thinking, 2019)
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Tomando como referencia las definiciones, para esta propuesta se plantea el
pensamiento ladico como: “Una estrategia para enganchar al usuario en experiencias
atractivas, haciendo uso de juegos y enfoques de juego para lograr un entendimiento y
dominio de la experiencia” (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021). El pensamiento ladico
es importante por la inmersion del usuario, o jugador en este caso, en lo que esta sucediendo.
Un juego que solo implemente mecanicas de juego puede ser aburrido (Enders, 2013), y a
partir de aqui es donde surgen las soluciones basadas en juego, que toman elementos y
mecanicas de juego, o en algunos casos toman un juego completo para lograr una experiencia

atractiva en actividades cotidianas, sean de aprendizaje o no.

3.1.3. Aprendizaje con videojuegos

Los videojuegos con un sistema de simulacion social y de juego de rol son muy
populares en el siglo XXI, ya que cuentan con una forma de interactuar con lo que el usuario
crea y convive. En estos modelos existen funciones como la economia, el cumplimiento de
tareas o trabajos, recompensas, interaccion real o de Al, lo cual le asigna una responsabilidad
de mantener en buen estado a su creacion, su entorno y/o compafieros dentro de este.
Bainbridge (2015) emple6 el famoso juego de rol World of Warcraft, sosteniendo que este
tiene un alto potencial para el aprendizaje por medio de la jugabilidad online de rol, por el
sistema de guilds, los jugadores desarrollan habilidades interpersonales, administracion de
finanzas, arbitraje, navegacion y obtienen recompensas por el trabajo duro y dedicacion Es
necesario aprender a colaborar y conectar con otros, adaptandose a un mundo nuevo con

cambios constantes (Por actualizaciones, expansiones, etc, que optimizan y mejoran la
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jugabilidad y experiencia dentro del juego. o la franquicia Final Fantasy, de la mas famosa
en el género del Role Playing Gaming, cuyos juegos cuentan con el sistema de farming, es
decir la recoleccion repetitiva de algo, a cambio de una recompensa, como el de World of
Warcraft, con una amplia historia y personajes predeterminados que eventualmente son
personalizables, hasta su titulo Final Fantasy XIV que es un sistema masivo multijugador
online.

Segun el estudio de (Tychsen et al., 2008) “Motivations for play in computer role-
playing games”, el género de role playing en los videojuegos es muy popular debido a que
las motivaciones para jugar no son simples construcciones, sino que estin compuestas por
multiples motivadores que estan fuertemente interrelacionados y actiian en conjunto. La
singularidad del personaje, el descubrimiento y la inmersion fueron las categorias
motivacionales mejor clasificadas entre las razones, siendo los motivadores generales el

juego mecanico/tactico y el juego basado en personajes/social.

Videojuegos de simulacion social y de rol con estas caracteristicas muy similares a la
referencia principal que se explica en el apartado de justificacion, Animal Crossing
(Nintendo, 2020), Harvest Moon (Nintendo, 2019), Stardew Valley (ConcernedApe, 2020)
Nintendogs, Roblox (Roblox, 2020), cuyo propdsito dentro de los juegos es cuidar de algo o
de un espacio, crearlo, mantenerlo y darle la propia esencia en una simulacion social y de

juego de rol.
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32. EL ARTE Y LA TECNOLOGIiA, IMPULSANDO LA

CREATIVIDAD

3.2.1. ;Qué es STEM? ;Y STEAM?

STEM es la educacion de habilidades y temas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas aplicados a la vida real. STEM es importante ya que les ensefia a los estudiantes
a entender y utilizar las areas STEM en areas de trabajo/cotidianas en conjunto, ya que es

raro que un trabajo requiera de una sola habilidad (Steam Powered Family, 2018)

3.2.2. Incorporacion del arte y STEM: Educacion STEAM

Como menciona Thuneberg et al (2018) la union del arte y las tecnologias digitales
resulta un salto muy importante para las areas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria,
educacion y matematicas), que con su complementacion se convierte en STEAM (ciencia,
tecnologia, ingenieria, arte, educacion matematica), que se puede definir como "educacion
para aumentar el interés y la comprension de los estudiantes en la tecnologia cientifica y para
aumentar la alfabetizacion STEAM basada en tecnologia cientifica y la capacidad de resolver
problemas en el mundo real" (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021). Esta definicion se opera
en educacion practica con dos términos clave: 1. Educacion basada en tecnologia cientifica,

y 2. Habilidad de resolver problemas en el mundo real. (Kofac, 2017)
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En la integracion de las artes en STEM, son una via a través de la cual los estudiantes
aplican y conectan el contenido ensefiado previamente. Tanto el 4rea de contenido como el

area de artes estan interconectados. (Instituto de la integracion de las artes y STEAM)

La integracion de la A en STEM es incorporar el pensamiento creativo y aplicar las

artes en situaciones reales (Steam Powered Family, 2018)

Aprender arte con tecnologia evidentemente toma los métodos tradicionales y los
fusiona y adapta con herramientas digitales, por ejemplo, el modelado 3D con realidad
aumentada, o la apreciacion de obras artisticas, desde la perspectiva del arte y su historia, por
medio de la realidad aumentada (Qu, 2017). En el caso de la educacion STEAM se busca
aprovechar el apoyo visual con los sentidos para comprender un tema. Puede ser de dos
maneras, aprendiendo con arte con el apoyo de imagenes para conocer, por ejemplo, un
animal (Lin, et al, 2018) y no es necesario tener un conocimiento o habilidad del arte, o
aprendiendo haciendo arte (También se le podria llamar “aprendiendo creando”), alternativa
que permite aprender un tema, sea artistico o no, por medio de la creacion
(independientemente de la disciplina o método de creacion), por ejemplo, Stavidri (2015)
que analiza el uso de artes visuales como el dibujo, pintura, escultura y arquitectura para
crear contenido en aplicaciones moviles, sea para aprender y practicar estas disciplinas, o
para aprender de ciencia. También plantea que la préctica artistica es una herramienta
indispensable para fortalecer la conciencia imaginativa y desarrollar la creatividad, la

conciencia, la comprension y el conocimiento visual.
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3.2.3. Serious gaming (Juegos serios)

Juegos que no tienen el entretenimiento, el disfrute o la diversion como su proposito
principal (Michael & Chen, 2005). Un concurso mental, jugado contra una computadora
siguiendo reglas especificas usando el entretenimiento para promover la capacitacion,

educacion, etc. (Zyda, 2005)

3.2.4 Gamificacion

Segun Karl Kapp (2012) la gamificacion con juegos serios es la utilizacion de
mecanicas basadas en juegos, estética y pensamiento ludicos para fidelizar a las personas,
motivar acciones y resolver problemas. Con la implementacion de juegos serios basado en
elementos de creatividad e imaginacion, es posible que los estudiantes estén, no estrictamente
concentrados, sino inmersos en el multi-espacio aumentado que los empuja a querer conocer

mas y echar la imaginacion a volar. (Lin et al, 2018)

3.2.5. Categorias de aprendizaje con STEAM

Para facilitar la comprension del aprendizaje utilizando arte o herramientos basadas
en métodos artisticos, se plantearon las categorias de I) aprender arte, II) aprender con arte y

IIT) aprender haciendo arte (Figura 2), obtenidos a partir de la revision y gestion de articulos
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varios de aprendizaje STEAM vy de arte. Dichos tipos parecen muy confusos e incluso
similares. Sin embargo, se les diferencia por el qué se hace, con qué objetivo y como se logra.
Aprender arte con tecnologia evidentemente toma los métodos tradicionales y los fusiona y
adapta con herramientas digitales, por ejemplo, el modelado 3D con realidad aumentada, o
la apreciacion de obras artisticas, desde la perspectiva del arte y su historia, por medio de la

realidad aumentada (Qu, 2017).

Figura 2. Mapa de diferencias del aprendizaje y arte (Elaboracion propia).
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3.3. ;QUE ES LA CREATIVIDAD Y COMO INFLUYE?

Segun la RAE, es la capacidad de crear. De Human Motivation, 3a ed., Robert E.
Franken: La creatividad se define como la tendencia a generar o reconocer ideas, alternativas
o posibilidades que pueden ser utiles para resolver problemas, comunicarse con los demés y

entretener a uno mismo y a los demas.

La realidad aumentada produce resultados de uso que activan la creatividad e
imaginacion de los estudiantes, causado por la inmersion en la experiencia aumentada a
diferencia de los métodos tradicionales, cuya influencia en el aprendizaje y el despertar
creativo es menor. Esto lo demuestran Herpich et al en “Mobile Augmented Reality impact
in Student Engagement: an Analysis of the Focused Attention dimension”, donde realizan
pruebas de medicion de ondas cerebrales con sensores EEG para estudiar el nivel de atencion
durante la interaccion de estudiantes entre tecnologias educativas y métodos tradicionales,

dando resultados altos en la atencion (concentracion) del estudiante con una aplicacion de

RA.

3.3.1 Definiciones

Creativity & Mental Growth (Lownfield y Brittain, 1987), se plantea que en el arte
creativo y en el crecimiento mental uno de los puntos basicos es la relacion entre el artista y

su entorno. Las personas utilizan sus 5 sentidos para aprender, y entre mayor sea el alcance
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a desarrollar una sensibilidad a lo que estamos experimentado, serdan mas conscientes de sus

sentidos, por lo tanto la oportunidad de aprender o absorber un conocimiento sera mayor.

En todos los niveles de desempefio creativo, los nifios necesitan tener el estimulo para
progresar mas alld de sus capacidades actuales y acercarse a un espiritu genuinamente

creativo.

3.3.2 ;Creatividad = crear?

Tomando como referencia a la Real Academia Espafiola, se utiliza la definicion de
crear de su diccionario ya que es la més concreta, mientras otros autores se desglosan
directamente en sus areas. La definicion de crear es: establecer, fundar, introducir por vez

primera algo; hacerlo nacer o darle vida, en sentido figurado. ®AP)

Posteriormente, tomando la definicion de Vygotsky (2004) la creatividad estd

presente cada vez que imaginamos, combinamos, alteramos y creamos algo nuevo.

3.3.3. Analisis de la creatividad

En el articulo “Creativity and Art Education: A personal journey in four facts”,
Zimmerman (2010) cita y se fundamenta a partir de Lowenfeld y Brittain en su libro
Creativity & Mental Growth. Ellos se concentran en el arte y una critica del método

educativo, y la utilidad de la creatividad en la educacion y el arte. Realizan una critica a la
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educacion de los 40s, sistema muy similar a la actualidad, apuntando que se busca crear
personas habiles para mantener informacion o memorizar, sin impulsar la capacidad de
creacion. Plantean que lo que una persona sepa o no sepa puede no tener relacion con la
accion de crear, pues trabajamos con la interaccion. La accion de crear puede proveer nuevas
visiones y conocimiento para futuras acciones. “Para un nifio, la oportunidad de crear, con
su conocimiento actual, constantemente es la mejor preparacion para futuras acciones

creativas”.

En el primer y segundo capitulo de Creativity & Mental Growth se plantea que en el
arte creativo y en el crecimiento mental uno de los puntos bésicos es la relacion entre el artista
y su entorno. Las personas utilizan sus 5 sentidos para aprender, y entre mayor sea el alcance
a desarrollar una sensibilidad a lo que estamos experimentado, serdan mas conscientes de sus

sentidos, por lo tanto, la oportunidad de aprender o absorber un conocimiento serd mayor.

3.3.4. Elementos de la creatividad

Mark Runco (2012) que en “The Standard Definition of Creativity”, indica que en
efecto la creatividad es crear, y la definicion estandar dicta que la creatividad requiere
originalidad y efectividad en conjunto (Figura 3). Sin embargo, discute sobre la veracidad de
dichas palabras, ;a qué se refieren con originalidad y qué tan necesarias son estas dos partes?
Se cita a si mismo en un escrito de 1988, explicando la factibilidad de la originalidad en la
creatividad, ya que la originalidad es vital, pero no suficiente por si misma: “La originalidad

es vital, pero debe ser balanceada con el ajuste y adecuacion”. En sus conclusiones cita a dos
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autores: Barron y Stein, como los principales de la definicion estandar. En este escrito se
discute el criterio de creatividad, donde se habla de la posibilidad de un tercer punto:

Sorpresa, y de la posibilidad de uso de un solo criterio.

Figura 3. Diagrama de aspectos que conforman la creatividad segiin Runco.

Ahora, a pesar de ser informacion un tanto antigua, Lowenfield (1987) plantea
algunos factores involucrados en el proceso creativo importantes que se manejan
actualmente. Ocho aspectos basicos de la creatividad han surgido de los estudios en las

artes y en las ciencias.

1. Sensibilidad: La capacidad de usar los 0jos no solo para ver sino para
observar, los oidos no solo para oir sino también para escuchar, y las manos no solo

para tocar sino también para sentir.
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2. Fluidez: La capacidad de producir una gran cantidad de ideas en un
corto periodo de tiempo, para poder pensar rapida y libremente.

3. Flexibilidad: La capacidad de adaptarse rapidamente a situaciones
nuevas o de cambiar rapidamente el pensamiento.

4. Originalidad: La capacidad de pensar en respuestas nuevas o
novedosas y es lo contrario de lo habitual o aceptado.

5. Capacidad de redifinir o reorganizar: Ser capaz de reorganizar ideas y
cambiar los usos y funciones de los objetos, o verlos bajo una nueva luz

6. Habilidad de abstraccion: La habilidad de analizar las diversas partes
de un problema o ver relaciones especificas

7. Habilidad de sintetizar: La capacidad de combinar varios elementos
en una nueva forma o todo

8. Habilidad de organizar: La capacidad de unir piezas de manera

significativa.

3.3.5. La imaginacion y la creatividad

De acuerdo a Lowenfield y Brittain (1987), cada vez que una persona imagina,
combina, altera y crea algo nuevo, por pequefia que sea una gota en el cubo, esta cosa nueva

parece comparada con las obras de los genios.
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Cualquier acto humano que dé lugar a algo nuevo se denomina acto creativo, sin
importar si lo que se crea es un objeto fisico o algiin constructo mental o emocional que vive

dentro de la persona que lo cred y solo ¢l lo conoce. (Vigotsky, 2004)

3.4. LA REALIDAD AUMENTADA

3.4.1. Los inicios

Se hizo mencion de caracteristicas que ahora se conocen como parte de la realidad
virtual o la aumentada en algunas publicaciones, la mayoria de la ciencia ficcion o fantasia,
en las que destaca la novela de L. Frank Baum (Baum, 1901); De acuerdo con el autor,
describe la aventura de un joven de 15 afos que recibe de regalo unas gafas llamadas
“Marcador de personajes”, que le brindaban el poder de visualizar e identificar si los
personajes eran buenos, malos, amables, entre otras caracteristicas, que aparecian sobre la

frente de ellos, a través de estas gafas.

3.4.2. El sensorama de Morton Heiligh

Los inicios del transcurso e implantacion de las realidades alternas, la Realidad
Virtual y la Realidad Aumentada, nacen de la visién de un cine multi-sensorial del cineasta
americano Morton Heiligh, quien en 1957 crea el primer prototipo de cine inmersivo,

mecanico y multi-sensorial, llamado y patentado como “Sensorama Simulator” en 1962.
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El Sensorama Simulator se presentd como un dispositivo con una forma totalmente
nueva de comunicacion, que crea una ilusion de estar presente en diferentes entornos.
Combina imagenes en movimiento tridimensionales, vision periférica, sonido binaural y
sensaciones tactiles. Esta unidad era “portable” y facil de instalar en su tiempo, aunque media
casi lo que una persona, siendo sus dimensiones .76m de ancho, 1.5m de profundidad y 1.8m

de alto y 317.5 kg de peso (Heilig, 1962) que es aproximadamente el peso de 4 personas.

3.4.3. La realidad virtual y la realidad mixta

La aparicion de la realidad aumentada se apoya de la realidad virtual y la idea de la
inmersion a otros mundos o sentir, de alguna manera, lo que vemos. Sin embargo, la realidad
aumentada y su interpretacion evolucioné a lo largo de la ultima década con la
transformacion y miniaturizacion de dispositivos fisicos y pantallas, para convertirse en

“Realidad Aumentada en dispositivos moviles”. (Arth et al., 2015)

En “Affordances of Augmented Reality in Science Learning: Suggestions for Future
Research” Cheng y Tsai (2012) identifican los dos tipos de aplicaciones de RA, basados en

marcadores/iméagenes y basados en locacion, como mencionaba Rawat (2019) anteriormente.

3.4.4. Evolucion de la realidad aumentada
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Con una historia evolutiva de aproximadamente 50 afos, y un enfoque movil a la
realidad aumentada, es inmensa la cantidad de funciones y alcances que esta alternativa
puede brindar en la vida cotidiana. Siendo tiempos en los que una gran parte de la poblacion
cuenta con algtn dispositivo electronico, la educacion y el entretenimiento son las areas que
mas enfoque tienen y sobre todo la fusion de estas para aprovechar la tecnologia digital y
electronica que rodea al humano de la actualidad, hasta los afios que vienen (Arth, et al

(2015).

3.4.5. La importancia de la realidad aumentada

Para el usuario moderno seria ideal un entorno libre y que requiera el menor gasto o
saturacion de herramientas para diferentes actividades y sobre todo un buen medio de

visualizacion de lo que estamos haciendo, viendo, experimentando.

Una alternativa para lograr esto es la realidad aumentada, ya que es una tecnologia
que permite aumentar la experiencia y los sentidos trabajando en dos dimensiones: La
dimension en la que vivimos, la vida real, y la dimensidon aumentada, la alterna. (Zlatovski

et al. 2019)

La capacidad multi-espacial que la realidad aumentada ofrece, genera un impacto en
el usuario, viviendo experiencias aumentadas, cuyos resultados positivos son aprovechables
como herramienta de aprendizaje en la fusion de esta tecnologia y la modalidad de juegos

serios. (Qu, 2017)
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3.4.6. Usos y funciones

Segiin Arjun Rawat (2019) en su articulo: “What are augmented reality development
and their uses?”, la Realidad Aumentada se ha convertido en una de las tecnologias
emergentes, creando nuevas tendencias en el campo del desarrollo de software. Aunque
mucha gente lo considera solo para entretenimiento, en realidad se utiliza para una gran

variedad de tareas en diferentes areas y conceptos.

También describe algunos puntos de la importancia de la Realidad Aumentada:

* El potencial es transparente y muchas empresas ya lo usan para proveer al usuario
una magnifica experiencia.

*  Es muy util en el desarrollo de publicidad interactiva, demos de productos y proveen
de informacién en tiempo real.

*  Hay dos tipos de desarrollo de RA, uno son las aplicaciones basadas en la ubicacion,
disefiadas para detectar la locacion desde un GPS o una brujula digital, y las aplicaciones
basadas en marcadores, disefiadas en base a reconocimiento de imagen.

*  Crece rapidamente y tiene un gran potencial en el mercado.

La realidad aumentada es accesible. Existen diferentes dispositivos especiales para
visualizarla, uno de los mas populares siendo los Google Glasses. Sin embargo, cualquier

dispositivo con una pantalla y una camara es funcional, mientras cumpla con los
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requerimientos de la aplicacion a usar. Un Smartphone, una Tablet, incluso Smart TVs, la
aplicacion instalada y contar con los marcadores, pueden cumplir la funcion. Esto aplica tanto
en la educacion como en los videojuegos, aunque en algunos se pudiera recomendar o incluir
algun accesorio fisico para aumentar la experiencia, como en la aplicacion AR Bow, que

incluye un arco, donde se posiciona el celular sobre este y detecta el movimiento del arco.

3.4.7. Educacion y aprendizaje

Segun el andlisis entre diferentes articulos consultados, en los tltimos 10 afios la
educacion con realidad aumentada resulta muy llamativa tanto para nifios, jovenes y adultos,
consiguiendo aprendizaje de largo plazo (Zarzuela et al., 2013). Es un medio apto para todas
las edades para poder desarrollar y experimentar sin “perderse en la fantasia” al combinar
informacion fisica y virtual, volviendo la experiencia més atractiva para el usuario. Permite
superponer capas de informacion virtual en la vida real, aumentando la percepcion de la
realidad. En la educacion, la realidad aumentada genera un mayor compromiso de
aprendizaje y mayor comprension de algunos temas, especialmente cuando se trata de

habilidades espaciales. (Diaz et al., 2015)

El uso de tecnologias como la Realidad Aumentada para mejorar las experiencias de
ensefianza y aprendizaje permite el superponer capas de informacion virtual en la vida real,
aumentando la percepcion de la realidad. Los resultados del proyecto de investigacion “How
the Type of Content in Educative Augmented Reality Application Affects the Learning

Experience” concluyen que la aplicacion desarrollada, usando contenido dindmico y estatico
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complementado con audio y texto es efectivo para ensehar conceptos fundamentales,
existiendo una diferencia del nivel de aprendizaje de estudiantes cuando usan dichos

contenidos, a percepcion de ellos es mas facil con los dindmicos que estaticos.

Segin Quintero, Baldiris, Rubira, Cerén y Velez (2019) en “Augmented Reality in
Educational Inclusion. A Systematic Review on the Last Decade” el uso de la Realidad
Aumentada para obtener inclusion educativa no se ha investigado tan profundamente en todas
las areas. Sin embargo, la gran parte de estudios realizados al respecto han sido en el area de
las ciencias. A pesar de la variedad de problemas por abordar con la RA, se reportan pocos
marcos para la atencion de diversidad en la educacidon considerada en dicho estudio. Se
identifican, también, problemadticas abiertas a dar lugar a nuevas investigaciones en el tema

del uso de la RA para la creacion de escenarios de aprendizaje inclusivo.

Las aplicaciones de aprendizaje con RA pueden resultar en diferentes posibilidades
para el aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, segiin Cheng y Tsai (2012) la habilidad
espacial, practica y el entendimiento conceptual de los estudiantes es proporcionado por RA
basada en imdagenes; mientras la RA basada en locacion apoya a las actividades de

investigacion.

3.4.8. Realidad aumentada y los tipos de aprendizaje

Segun Avendafo, et al., 2012, las ventajas de la educacion virtual resultan en ser

autodidactas y promueve habitos de estudio, y la gestién del conocimiento es a través del rol
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del “facilitador del aprendizaje” que toma el profesor y por parte del alumno (autodidacta).
Ahora, las ventajas del modelo constructivista complementan a un alumno autodidacta, con
la capacidad de poder analizar y cuestionar. Sin embargo, la gestion del conocimiento es a
través de los trabajos en equipo con la observacion, reflexion y andlisis. (Soler, 2006)
(Gaubeca, 2008) Las desventajas en comun de estos dos modelos, en conjunto o por separado,
es la falta de apoyo administrativo y gubernamental, asi como cuestiones culturales y

sociales, que impiden la entrada de esta gestion del conocimiento en la educacion.

Un modelo con realidad aumentada aplicada a la educacion funciona como puente de
la teoria y la practica real, llevando a una gestion del conocimiento utilizando los medios
informativos del ambito educativo, vinculada al mundo real. Es decir, una union entre la
informacion y los objetos del mundo real, sin perder contacto de lo real al interactuar con él.
Igualmente, este modelo y su gestion presenta una desventaja derivada del apoyo y
perspectiva social, que requiere de herramientas para poder apropiarle un espacio en el

ambito educativo. (Avendano, et al., 2012)

3.4.9. Arte

En el arte, la realidad aumentada es un valor agregado para la creatividad y la
experiencia de la creacion. Segun Qu (2020) en The Aesthetic Experience of Augmented
Reality, un escrito que analiza la estética en la realidad aumentada define que la experiencia
estética en nuestro entorno se redefine a través de nuestra percepcion y realizacion con la

RA. Llegando a tres conclusiones:
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l. El evento de interaccién multi-espacio en tiempo real es la manera estética.
2. El evento de inmersion difusa de limites es la distancia estética.

3. El evento de realizacion aumentada es el proposito estético.

Estas caracteristicas transforman al artista, de alguien que crea obras de arte, a alguien

que crea experiencias y eventos.

La tecnologia digital apoya la exploracion artistica y creativa debido a la libertad que
muchos de los dispositivos modviles brindan. La falta de la visualizacion presencial, como el
caso de una galeria de arte en el articulo de “Virtual gallery as a media to simulate painting
appreciation in art learning”, donde Sugiarto et. Al (2019) utilizan galerias virtuales en linea
para apoyar los trabajos de artistas del mundo, accesibles en cualquier navegador conectado
a internet. También la falta de herramientas a la mano del usuario, como colores, lapices y

pinceles, son la limitante para el proceso creativo. (Stavidri, 2015)

3.4.10. Creatividad e imaginacion en la realidad aumentada

La realidad aumentada produce resultados de uso que activan la creatividad e
imaginacion de los estudiantes, causado por la inmersion en la experiencia aumentada a
diferencia de los métodos tradicionales, cuya influencia en el aprendizaje y el despertar

creativo es menor (Herpich et al., 2018) (Schlegel et al., 2015).
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3.5. LA REALIDAD AUMENTADA Y LOS VIDEOJUEGOS

3.5.1. Historia

En los videojuegos con realidad aumentada se comenzo a inicios de la tltima década
con plataformas como PS Vita y Nintendo DS, que ofrecian marcas para videojuegos varios
y ver a personajes populares a través de las camaras frontales y traseras de dichos
dispositivos. En la segunda mitad de la década pasada aparecen titulos populares, ahora para
dispositivos con iOS y Android, destacando Pokémon Go !, The Walking Dead Our World 2
y Jurassic World Alive 3. Estos tienen un sistema similar, necesitas ir por el mundo para
conseguir ciertos objetos, elementos o personajes, para cumplir con tareas y obtener
recompensas dentro del juego. Sin embargo, no puedes interactuar en tiempo real con los
cercanos y se esta inmerso en un mundo totalmente virtual y alterno, aunque se utilicen las
dimensiones y espacios terrestres. No cumple con la inmersion entre ambas dimensiones y la
experiencia aumentada de lo que ya vemos. Sumerge completamente a otro mundo, a una

realidad virtual, contrario a crear un entorno aumentado virtual de la realidad misma.
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3.5.2. Minecraft Earth

El videojuego con realidad aumentada maés reciente es Minecraft Earth!, del famoso
videojuego para PC y consolas, donde construyes con bloques y dejas volar la creatividad, o
en su modo de supervivencia, donde debes crear tus propias herramientas con materiales del
mundo, construir un hogar, pescar, entre otras tareas, que con ARKit de iOS brinda libertad
de crear, construir y explorar en tu espacio y con tus amigos, al igual que en el juego original,
por lo tanto, es mas abierto a la experiencia aumentada y a la libertad de personalizacion
creativa con la construccion de espacios. Minecraft Earth funciona para comprobar que la
realidad aumentada puede despertar la creatividad y la imaginacion. Sin embargo, se limita
a elementos y texturas, aunque muy variadas, predeterminadas y a un estilo de juego libre,
con obstaculos para hacerlo entretenido, pero no con tareas o propositos determinados. No

hay una libre personalizacion acorde a lo que uno desea, sino creacion tnicamente.

3.5.3. Juegos serios con realidad aumentada

Otros proyectos interesantes son Wonderscope (Wonderscope, 2020), una aplicacion
de lectura que “combina el poder de la realidad aumentada, reconocimiento de voz y el
disenio de historia espacial para sumergir a los nifios en historias atrayentes, poderosas y
educativas. Wonderscope: Para exploradores de historias”. Y también las diferentes
aplicaciones de la empresa QuiverVision (QuiverVision 2016), presentando 4 productos:

Quiver, Quiver Education, Quiver Fashion y Quiver Masks. Todos son aplicaciones que
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transforman impresiones 2D en 3D, las cuales son personalizables en la vida real. El usuario
imprime ciertas imagenes, en la vida real las personaliza coloredndolas y el personaje,
espacio, elemento coloreado aparecera en 3D tal cual como el usuario los personalice. Lo
interesante de estas aplicaciones son la posibilidad de personalizar en la vida real y
transformar un elemento existente 2D a 3D, no solamente una marca. Sin embargo, la
personalizacion es muy limitada al no permitir crear, o personalizar otros personajes u objetos

aparte de los que se les ofrecen.

La realidad aumentada cuenta con un notable progreso, cuya evolucion no va a parar
en mucho tiempo. Las posibilidades son infinitas, pero siguen existiendo limitaciones entre
realidades. La educacion es de una manera “indirecta” dado que captura primero la atencion
del usuario por lo cautivador de la experiencia aumentada por lo cual se obtiene una buena
respuesta como método de aprendizaje; el arte y la creatividad se encuentran en aplicaciones
como Minecraft, Wonderscope y la de Quiver, sin embargo no tienen un método directo de
creacion artistica para aprovechar y desarrollar las habilidades artisticas con una libre

personalizacion y creacion de lo que te rodea, no solo el cambiar colores o construir.

3.6. Entidades aumentadas

La realidad aumentada se ha aprovechado en medios interactivos como proyecciones
en parques recreativos, en conciertos, o la television. Proyectos populares en la cultura pop
como las bandas o cantantes virtuales como la cantante virtual japonesa, por Crypton,

Hatsune Miku'; KDA y True Damage (Riot Games, 2019), dos grupos musicales virtuales
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del videojuego League of Legends de Riot Games; Estos presentan conciertos con una
alternativa aumentada, pues son entidades virtuales, que coexisten entre ambas realidades.
Un proyecto mas reciente de este tipo es el grupo virtual de pop chino RICHBOOM! que
publican vlogs sobre su carrera en nuestra realidad. Otro proyecto similar es la video-blogger
Ami Yamato?, un personaje 3D virtual, que vive y convive con los humanos. Todo esto naci6
de las posibilidades que los videojuegos y el auge del 3D brindan a la realidad aumentada,
una alternativa, y posibilidad de convivir con entidades, personajes que no son de nuestra

realidad.

! https://www.iqgiyi.com/a_19rrhr57vh.html 47
2 https://www.youtube.com/user/yamatoami


https://www.iqiyi.com/a_19rrhr57vh.html

CAPITULO 4. MODELO DE SOLUCIONES BASADAS EN
JUEGOS PARA APRENDIZAJE CON REALIDAD
AUMENTADA

4.1. SOLUCIONES BASADAS EN JUEGO (Medina-Mota & Lopez-

Morteo, 2021)

Desde la perspectiva britanica, Marczweski (2018) se concentra en el pensamiento
ludico para entender las diferentes soluciones basadas en juego (juegos o con enfoque de
juego) en contextos que no son un juego (non-game). Marczweski define el pensamiento
ludico como “el uso de juegos y enfoques de juego para resolver problemas y crear mejores
experiencias”, y aterriza con un modelo de cinco soluciones basadas en juego (Figura 4):

disefio ludico, gamificacion, simulacidn, juegos serios y juegos.

Debido a la confusion entre lo que realmente es un juego y lo que es un enfoque de
juego entre estas soluciones, la figura 4 muestra las cinco soluciones basadas en juego y las
respectivas caracteristicas que cubren para tener un mejor entendimiento de qué son y como

trabaja cada uno.
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Figura 4. Matriz de soluciones basadas en juego de Marczweski (2018).

Tomando como referencia el modelo de soluciones basadas en juego de Marczweski, se
realizo la traduccion e implementacién de otras definiciones para hacerlo mas completo, por
motivos de esta investigacion (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021). El contenido define

brevemente cada una de las soluciones en la Tabla 3.
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TABLA 3. Traduccion y extension del modelo de las soluciones basadas en juegos de

Marczweski (2018).
Embellecimiento del disefio, inspirado en los de | Interfaces de usuario
Diserio
juegos sin utilizar elementos de juego, que no Estética
ludico o ' ]
altera la experiencia fisica. Narrativa
[famificacion Intrinsica
Estética . ) . o
Uso de mecanicas basadas en juegos, estética y (Motivacion,
pensamiento ladico para fidelizar a las personas, modelo RAMP¥*)
Gamificacion ) . o )
motivar acciones y resolver problemas (Kapp, pamificacion Extrinsica
2012). (Elementos de
juego)
|—
) ) Fisica
Estructura | Simulacion Representacion virtual de algo real. o
Digital
Una experiencia designada usando mecénicas de
juego y pensamiento ludico para educar _
S o _ Educativos
. individuos en un dominio de contenido especifico o )
Juegos serios ) _ Significativos
(Kapp, 2012). Son juegos que no tienen el )
o ‘ o ) Con proposito
entretenimiento como su proposito principal, sino
Jugabilidad el del aprendizaje (Michael et al, 20006).
) ) ' Entretenimiento
Un juego disefiado con el propdsito del
Juegos o Arte
entretenimiento. o )
Ficcion interactiva

La manera que Marczewski clasifica este modelo basado en el pensamiento ludico es
gracias al espectro del pensamiento ladico (Game Thinking Spectrum) que se visualiza en la

columna izquierda de la tabla 4. Este espectro ayuda a comprender cuando usar cada solucion
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y para qué nos podria servir, pudiendo usarse por si mismas o en conjunto entre si (Medina-

Mota & Lépez-Morteo, 2021). Separado entre tres relaciones, se plantean:

° Estética. El extremo de la estética se concentra en la vista y/o dar la
sensacion visual de un juego, sin ser, necesariamente, un juego.

° Estructura. El punto medio no solo tendra la vista o sensacion visual
de un juego, también la estructura y mecénicas de uno.

° Jugabilidad. El extremo de la jugabilidad, siendo un juego con una

jugabilidad real acorde al propoésito de juego deseado (Marczewski, 2018).

4.2. SOLUCIONES BASADAS EN JUEGO PARA EL APRENDIZAJE

4.2.1. Gamificacion

Desde la perspectiva estadounidense se toman los aportes del pionero de la
gamificacion Karl Kapp, cuyo enfoque es en soluciones de aprendizaje basadas en juegos,
principalmente la gamificacion y el concepto de juegos serios (Medina-Mota & Lopez-

Morteo, 2021).

Karl Kapp (2012) define a la gamificacion como “El uso de mecanicas basadas en
Jjuegos, estética y pensamiento ludico para fidelizar a las personas, motivar acciones y

resolver problemas” .
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Con estos elementos la gamificacion tiene el poder de enganchar, informar y educar
cuando se emplea adecuadamente, sus resultados positivos y cambios de comportamiento en
las actividades ludicas son el resultado de este proceso (Medina-Mota & Lopez-Morteo,
2021). Cabe aclarar que la gamificacidon no es unicamente puntos y recompensas, los alcances
que el pensamiento lidico brinda son enormes, con una vasta cantidad de mecanicas de juego,
siendo el enganche, storytelling, visualizacion de personajes y resolucion de problemas las

mas caracteristicas para tomar el aprendizaje a otro nivel (Kapp, 2012).

La gamificacion no se trata de disefar juegos desde cero, sino del uso de elementos,
mecanicas de juego y pensamiento ludico en contextos fuera de juego (non-game context)
para hacer las actividades cotidianas mas amenas (Enders, 2013). Utilizar la gamificacion
puede ayudar a lograr metas relacionadas al aprendizaje. Es especialmente efectiva cuando
es usada para fomentar a los aprendices a progresar a través del contenido, motivar la accion,

influir en el comportamiento e impulsar la motivacion (Kapp, 2012).

De la gamificacion se conocen dos tipos: Los tipos de Karl Kapp (Figura 5),
gamificacion estructural y la gamificacion de contenido, que pueden trabajar en conjunto o
por separado, pero son mds impactantes en conjunto; Y los de Marczewski, basados en Kapp

(2012), la intrinseca y extrinseca.
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Karl Kapp Marczewski

o ™\ (- " 2 )
Gamificacién estructural Gamificacién Extrinseca
*Aplicacién de elementos de juego para impulsar al *Lla mas comun, donde los elementos son agregados
alumno a través de contenido sin alteraciones o || alsistema.
—| cambios. *Puntos, medallas, barras de progreso, rankings, etc.
*El contenido no se adapta para juegos, sino la
estructura del contenido. L )
*Elementos comunes: puntos, medallas, logros,
\_hiveles, leaderboard, comunicacion social. J
Iy N
Gamificacion Intrinseca
(Gamificacién de contenido ) *Usa la motivacién (Modelo de la motivacién
L_]| intrinseca RAMP: Relacién, Autonomia, Dominio,
*Aplicacién de elementos de juego y pensamiento Propésito)
lddico para alterar el contenido, adaptandolo *Disefio de comportamiento para atraer usuarios
— similar a un juego.
*Agregar estos elementos no convierte el contenido \ J
a un juego, solo lo asemeja.
*Provee contexto o actividades usadas en juegos.

(.

Figura 5. Traduccion y extension de los tipos de gamificacion de Kapp y Marczewski.

4.2.2. Gamificacion y juegos serios

Evidentemente, el enfoque de Karl Kapp es en el aprendizaje, razén por la que es
necesario diferenciar la gamificacion de los juegos serios: Juegos que son creados con un
propodsito diferente al entretenimiento por si mismo. Existen 3 tipos planteados por

Marczewski:

° Educativo (Juegos para aprendizaje). Juegos donde se le ensefia al usuario
como hacer algo mientras juega.
° Significativos (Juegos para el bien). Juegos que brindan un mensaje y

promueven el cambio con él.
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° Con propdsito. Juegos que brindan como resultado directo algo, un uso, en el

mundo real.

Un juego serio, a diferencia de la gamificacion, es creado desde cero y utiliza
mecanicas de juego, estética y pensamiento ludico para fomentar el aprendizaje, pero
comparte el objetivo de atraer, motivar y resolver problemas con la gamificacion.
Especificamente, un juego serio es creado a través de la gamificacion de contenidos y
actividades tradicionales de aprendizaje (Kapp, 2012), por ejemplo, el aprender los elementos
de la tabla periddica y sus reacciones a través de la mezcla de elementos en un juego serio
virtual, con herramientas virtuales, a partir de una jugabilidad. La meta de ambos es
relativamente la misma, pero la gamificacion hace uso de mecénicas de juego, fuera de un
espacio de juego definido, aplicado a objetos, actividades cotidianas, etc. (Kapp, 2012)

(Kapp, 2013) (Medina-Mota & Lépez-Morteo, 2021).

4.2.3. Aprendizaje basado en juegos.

Una tercera solucion se incluye: el aprendizaje basado en juegos, que es necesario, al
igual que los juegos serios, identificar y diferenciar como destacan Kapp (2012) en su libro
“The Gamification of Learning and Instruction: Game-based Methods and Strategies for
Training and Education” y Grendel Games (2020), desarrolladora de soluciones basadas en
juego para el aprendizaje, en su tabla de comparacion (Medina-Mota & Ldpez-Morteo,

2021).
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4.2.4. Modelo de soluciones basadas en juegos para el aprendizaje.

Finalmente, el modelo de soluciones basadas en juegos identificado de la perspectiva
estadounidense de Kapp (2012) es un modelo de soluciones basadas en juegos para el
aprendizaje con tres soluciones muy similares, pero totalmente diferentes en su desarrollo y
aplicacion: la gamificacion, aprendizaje basado en juegos y juegos serios (Tabla 4). Se
presentan sus definiciones, diferencias y ejemplos de cada una, acorde a la aplicacion del

autor (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

TABLA 4. Diferencias entre soluciones basadas en juegos para el aprendizaje extendido y

tomado de Kapp (2012).

Gamificacion

Aprendizaje basado en
juegos

Juegos serios

Uso de mecanicas basadas en
juegos, estética y pensamiento
ludico para fidelizar a las
personas, motivar acciones y
resolver problemas.

El proceso y practica de
aprender utilizando y re-
proponer juegos existentes,
cuyo proposito no es el
aprendizaje.

Es una metodologia de
aprendizaje.

Una experiencia designada
usando mecanicas de juego y
pensamiento ludico para educar
individuos de un dominio de
contenido especifico.

Son juegos que no tienen el
entretenimiento como su
proposito principal, sino el del
aprendizaje.

Incrementa la motivacion y
enganche de aprendizaje o
entrenamiento.

Incrementa la motivacion,
transfiere conocimiento,
desarrolla habilidades y
conocimiento abstracto.

Incrementa la motivacion
intrinseca y extrinseca,
transfiere conocimiento,
desarrolla y entrena nuevas
habilidades y conocimiento
abstracto.

Ejemplo: Starbucks,
Recompensas BBVA, Zombie!
Run!, Duolingo.

Ejemplo: Juegos de rol
(RPG, MMORPG), Fifa,
Portal, Minecraft.

Ejemplo: QuiverVision,
Minecraft Education Edition,
Learn with Portals.

En un andlisis final de la relacion entre las dos perspectivas de modelo de soluciones

basadas en juego, se realiz6 una tabla entre las conexiones implicitas y explicitas (Tabla 5)
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entre las soluciones basadas en juego de Marczewski (renglon superior) y las soluciones
basadas en juego para aprendizaje de Kapp (primera columna). Esta tabla esclarece la
integracion de elementos y similitud de las 5 soluciones que Marczewski plantea en su
modelo, dentro de las 3 soluciones que Kapp presenta, categorizdndolas como explicitas o
implicitas en el uso de alguno de los modelos y soluciones, es decir, si una soluciéon y sus

elementos es o puede estar integrada en otra (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

TABLA 5. Relaciones explicitas e implicitas entre SBJ de Kapp y Marczewski (Medina-

Mota & Lopez-Morteo, 2021).

Tarcawski —
Kap 'l":;::: Gamificadn | Simulacitn Js::fo? Juego
Son
Gamificadin | Explicito | soluciones | Explicito | Explicito | Explicito
en comiin
Aprendizaje
basadoen | Implicito | Explicito | Explicito | Explicito | Implicito
juegos
J Son
uegos . g .. - e
i Implicito | Implicito | Explicito | soluciones | Implicito
en comin

En la gamificacion, el disefio ludico, la simulacion, juegos serios y juegos son
explicitos, ya que podrian o no incluir un enfoque en ello, ya que esta solo requiere de
mecanicas de juego acorde a las necesidades de la actividad. Sin embargo, puede apoyarse y

funcionar en conjunto con otras soluciones.
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En el aprendizaje basado en juegos, la gamificacion, la simulacion y juegos serios
son explicitos debido a que se deben especificar las caracteristicas y usos de apoyo con otras
soluciones. Por ejemplo, se puede tomar un juego existente, como FIFA, para aprender
estadistica, lo cual requiere que el alumno juegue para adquirir lo necesario al realizar una
actividad ludica externa al juego, es decir, una gamificacion mas alld del aprendizaje, que
puede ser una recompensa por parte del docente. Por otro lado, el disefio ltdico y juegos son
implicitos, ya que es un hecho que es un juego y se les da un enfoque estético para la atraccion

del jugador.

En los juegos serios el disefo ludico, la gamificacion y el juego es implicito ya que
un juego es estético para la atraccion del jugador, y resulta ser un juego conformado por
actividades de aprendizaje tradicionales gamificadas dentro de un sistema de juego. La
simulacion es explicita ya que puede o no ser un juego serio de simulacion, como un

simulador de vuelo (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

4.3. PROPUESTA

Aplicar una Solucion Basada en Juegos para el Aprendizaje (SBJ-A)
satisfactoriamente requiere de un proceso de andlisis previo respecto a cudl seria el mas
factible tanto en factores de atraccion, recursos, conocimiento y facilidad de manejo para
alumnos e instructores en caso de haberlo, no solamente implementar el mas vistoso o el mas

barato. El andlisis de relaciones (Tabla 6) entre los modelos de Kapp y Marczewski apoya en
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la comprension de cada solucidn, sus elementos y qué incluyen o no de acuerdo a las
necesidades de aprendizaje dentro del modelo de solucién basada en juegos para aprendizaje,
estando implicito el pensamiento ludico en todos los casos (Kapp, 2013) (Marczewski, 2018).
Tomando esto como referencia se crea una propuesta para guiar la comprension y el disefio
de SBJ-A, con la adicion de tres factores clave a considerar: contexto, intencion y motivacion,

donde una necesidad es requerida (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

4.3.1. El contexto

El contexto tiene diferentes definiciones que lo conforman y todas son validas,
dependiendo de su aplicacion. Cominmente se le definiria como la situacion alrededor del
usuario o punto de interés, como su ubicacion, entorno, identidad y tiempo (Ryan et al, 1998).
Sin embargo, resulta ser méas complejo el como afecta el contexto en cuanto al disefio de una
SBJ-A que no solo pueda atraer a los alumnos y lograr un aprendizaje, sino facilitar la
actividad para el docente o instructor y darle un uso adecuado sin una sobreexplotacion de
recursos o estar bajo una limitacion de recursos. Dey et al (1998) define el contexto como el
estado fisico, social, emocional o informativo del usuario y Schilit et al (1994) define el
donde estés, con quién estds, y qué recursos hay cerca como los aspectos importantes del
contexto. También, Dey et al (1998) define al contexto como cualquier informacién que
pueda usarse para caracterizar la situacion de una entidad. Una entidad es una persona, lugar
u objeto considerado relevante a la interaccion entre el usuario y una aplicacion, incluyéndose

a si mismos (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).
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4.3.1.1. Definicion de contexto

Tomando como referencia las definiciones obtenidas, y considerando que en un
ambiente de aprendizaje el ambiente cambia, es dindmico, se adecua, se planea y se disefia
con base en el proceso de aprendizaje del alumno, pues el desarrollo cognitivo, las
costumbres y creencias modulan el ambiente (Garcia-Chato, 2014), el contexto en el disefio
de una SBJ-A se enfoca en los alcances tanto de entorno como del usuario. Por ello se crea

la definicidn siguiente:

“El contexto es toda informacion obtenida de la situacion de recursos, el entorno y
de los usuarios que ayude en el disenio de una Solucion Basada en Juegos para el Aprendizaje

para solucionar las necesidades de aprendizaje.” (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021)

4.3.2. La motivacion

Para solucionar la necesidad, la motivacién resulta un factor importante para
determinar qué disefio de SBJ-A se adapta para el aprendizaje esperado. La motivacion en el
ambito educativo se define como la energia para lograr metas de aprendizaje, para iniciar y
mantener la participacion de los alumnos en el proceso de aprendizaje (Ghergulescu &
Muntean, 2010). Sin embargo, un error comun es tomar la soluciéon que vean mas “divertida”
o “atrayente” visualmente o por el simple hecho de ser un juego, creyendo que los alumnos
lo comprenderan, aunque no genere ningln tipo de motivacion util a aprender (Kapp, 2013).

La motivacion se debe concentrar en como lograr atraer al alumno al realizar actividades con
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enfoque ludico sea motivacion intrinseca o extrinseca (Medina-Mota & Ldpez-Morteo,

2021).

4.3.3. La intencion

El factor de la intencion determina hacia donde se va a dirigir y/o con qué fin serd la
aplicacion del disefio de la SBJ-A a partir de un disefio o metodologia educativa. Es decir,
qué enfoque se tomard y qué se espera al final, como desarrollar una habilidad, coordinar, etc

(Garcia-Elskamp, 1984) (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021).

44. MODELO BASADO EN EL CONTEXTO, INTENCION Y

MOTIVACION

En conjunto, los factores mencionados anteriormente conforman un proceso no lineal
dividido en dos conceptos: el concepto externo, siendo el contexto (;qué tengo? ;qué hay?),
y el concepto interno, siendo los factores personales de la motivacion, intencion y una
necesidad requerida (;qué busco? ;para qué? ;qué debo hacer? ;como lograrlo?). Esto, con
apoyo de los conocimientos obtenidos de las SBJ-A, para realizar un analisis y seleccion

previa al disefio de una SBJ-A (Figura 6):

° Necesidad real. Una necesidad real de aprendizaje que se presente.
° Contexto. Informacion de la situacion de recursos, entorno y de los usuarios
para obtener requerimientos base.

° Motivacion. Las maneras y/o elementos para lograr atraer a los usuarios.
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° Intencion. Qué enfoque se tomard y qué se espera al final, como desarrollar
una habilidad, coordinar, etc.
° Modelo SBJ-A. La solucién que se considere para enganchar a los alumnos y

realizar las actividades ludicas. (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021)

Necesidad .
Real Contexto Intencion SBJ-A
! S
S . . éCémo éCuadl es el fin L ¢Coémo

| ¢Québusco? — ¢Enddnde? lograrlo? 0 proposito? enganchar?

| —

—_—— —

éQué .

| necesito? -| ¢Quéhay?

— —

)

— ¢Qué tengo?

| —

Figura 6. Proceso de analisis para el disefio de una SBJ-A.

El proceso se llevaria a cabo teniendo una necesidad real de aprendizaje, definir una
intencion con la actividad ludica y analizar el contexto en el que se encuentra el area, lugar,
tiempo, recursos, situacion social, forma de aplicacion, situacién social y cualquier
informacion relevante para adecuar el diseno. Posteriormente, considerando elementos o
maneras de lograr atraer a los alumnos por medio de la motivacion. Con esta informacion y
conociendo la composicion de una SBJ-A, gamificacion, aprendizaje basado en juego y
juegos serios, de acuerdo a las tablas comparativas y de relacion (Tablas 5 y 6), se podria
determinar un disefio ideal para la necesidad e intencién que cumpla con los requerimientos

dentro del contexto y caracteristicas motivacionales (Figura 7).
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Figura 7. Factores del modelo de SBJ-A basado en contexto, motivacion e intencion, que cubre una

necesidad.
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CAPITULO 5. IMPLEMENTACION DE UNA ACTIVIDAD
DE REALIDAD AUMENTADA CON EL ESTANDAR DE LA
IEEE EN UN PROTOTIPO

En este capitulo se muestra la metodologia establecida para la realizacion del
modelo, el prototipo y sus determinaciones, comenzando por una revision bibliografica a

partir de estandares oficiales de la IEEE.

5.1. IEEE STD 1589-2020

Tras la creacion del modelo SBJ-A, en la planeacion de aplicacion en realidad
aumentada, se realizO una revision bibliografica del marco tedrico para actualizar con
informacion del 2020-2021. Durante la revision, se encontro un estandar de realidad
aumentada desarrollado en el 2020, siendo en el 2021 publicado el estandar 1859 IEEE
(IEEE Std 1589TM-2020) “Estandar IEEE para Modelos de Aprendizaje con Realidad
Aumentada (ARLEM)” por el Comité de Estandares para las Tecnologias Educativas, grupo

1859 (Wild et al, 2020).

El IEEE ARLEM Standard es un modelo conceptual integrado con las
especificaciones de datos para representar actividades, contexto de aprendizaje y de entorno
(espacio de trabajo, “workplace”), enlazando estos datos a otro modelo de datos necesario
para las actividades de aprendizaje con realidad aumentada. Los modelos de datos se definen
con Extensible Markup Language (XML) y JavaScript Object Notation (JSON) con

descripciones de entorno para guiar paso a paso los datos de constante cambio.
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Su objetivo es describir la Realidad Aumentada a partir de un modelo conceptual
(Activity ML) con un aprendiz (trainee/usuario) y un modelo de datos (WorkplaceML) en un

area de trabajo. De esta manera simplifica el proceso de crear contenido de training AR.

ARLEM

consists of consists of

activity ML jeferences 1\ orkplace ML

» Identifica y revisa la

} .. . » Identifica el entorno
realizacion de la actividad

» No tiene una intencioén

Los dos modelos de lenguajes de ARLEM

Figura 8. Traduccion de modelos de lenguaje de ARLEM.

ARLEM se divide en dos partes:

La primera parte, conocida como Activity Modeling Language (AML) es un lenguaje

de descripcion de actividad con la informacion de interaccién de un aprendiz con objetos

reales y virtuales. Define un sistema de acciones del proceso de aprendizaje, donde los

eventos pueden definir qué contenido aumentado es activado y desactivado.
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En la descripcion de una actividad, el AML sigue una estructura y elementos cuyo

objetivo es cubrir

° Activacion  y/o  desactivacion de aumentaciones:Datos  de
especificacion y configuracion de multimedia.

° Triggers: Referencia y configuracion de liberar mecanismos de
cambio en entrada y salida.

° Mensajes (Opcional): Comunicacion con otros dispositivos

° Reglas-If: Especificaciones logicas para analizar y reaccionar al

comportamiento del usuario.

Figura 9. Estructura y elementos de una actividad.
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La segunda parte, conocida como Workplace Modeling Language (Figura 9), es un
lenguaje de descripcion de un espacio de trabajo que define qué elementos estan presentes
en la experiencia de aprendizaje (Elementos reales, personas, lugares, entorno) y el uso y

conexion con hardware, sensores y dispositivos, marcadores y aumentaciones virtuales.

5.2. xAPI

En la actualidad se utilizan diferentes estandares en plataformas de e-learning, siendo
de interés para esta tesis el modelo XxAPI, del que se basa IEEE STD 1589-2020 (ARLEM)
para la recopilacion y almacenamiento de metadatos. XAPI permite recolectar datos de las
experiencias de los usuarios en todo y cualquier momento sin la necesidad de estar ligado a

un LMS, si no requiere de analisis y gestion de datos a profundidad.

El “Experience API” (xAPI) (ADL, 2020) es una especificacion técnica que facilita
la documentacion y comunicacion de experiencias de aprendizaje. Especifica una estructura
para describir experiencias de aprendizaje y define como se intercambian digitalmente.
Recolecta actividades y brinda datos cuantificables, compatibles, registrables de manera
simple y flexible. En el proceso, el aprendiz o alumno tiene una experiencia de aprendizaje
en algiin contexto especifico. A esta experiencia se le da seguimiento con un “Learning
Record Provider (LRP)”, el cual es responsable de la relacion experiencia-aprendiz/alumno,
creando registros de aprendizaje y enviandolos a uno o mas Learning Record Stores (LRSs)
que almacenan los registros y los hace accesibles para Clientes autorizados, como el Learning
Record Consumer (LRC). Este accede a los registros de aprendizaje y los utiliza (ADL,

2020).
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Para propositos de esta investigacion, se crea una actividad de aprendizaje a partir de
experiencias de aprendizaje basadas en juegos en un ambiente aumentado, las cuales son
registradas y almacenadas en una base de datos. Esto basado en el modelo xAPI, que se
compone de declaraciones o “statements” (Figura 10) u oraciones en un formato “actor-
verbo-objeto” (ADL, 2016) (ADL, 2020), las cuales pasan a ser adaptados al listado de
metadatos seleccionados y activados por “triggers” entre interacciones aumentadas, como

indica el estandar ARLEM (Wild et al, 2020).

I — e —————————

<
)
<
5 3
= g
g 3
g
8 D LEARNING RECORD STORE
Metadata
Has control
over D Can be used to update
Metadata Authoritative
Provider

Metadata
Consumer

Figura 10. Metadatos y datos de actividad en xAPI.

Se utiliza un escenario de actividad de aprendizaje existente: “Organizacion de
mobiliario en el aula en un contexto designado” impartido por Juan Gabriel Lopez (Lopez
Hernandez & Loépez Morteo, 2021). Por lo tanto, la metodologia se dividira en tres etapas, la

identificacion de la necesidad de aprendizaje y la situacién de contexto, la adaptacion de
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actividad a ARLEM-xAPI y el desarrollo del prototipo: Runtime y aplicacion para realizar

la actividad (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2022).

5.3. IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD DE APRENDIZAJE Y

SITUACION.

Como primer paso, se debe identificar la necesidad de aprendizaje, la intencion y el
motivo para la creacion de soluciones para este prototipo (Medina-Mota & Lopez-Morteo,
2022). En este caso, la necesidad de aprendizaje es el conocer y comprender los diferentes
estilos de disposicion del aula seglin el contexto, de acuerdo a las normas de seguridad del
aula. La intencion es que los alumnos, con esta informacion, organicen el aula de manera que
les parezca factible y exponer sus razones. El motivante, en este caso, es el uso de la realidad
aumentada, con el uso de objetos tridimensionales aumentados, que puedan posicionarse sin
necesidad de alterar el espacio fisico real. En la tabla 6 se organiza el contexto en el que se

realizara la actividad posteriormente.
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TABLA 6. Tabla de contexto de la actividad de aprendizaje.

Actividad General: Organizar el mobiliario en un contexto designado de acuerdo a

medidas de sequridad.

Plantear la situacion: Trabajo en grupo. Alumnos y docentes.

¢Qué tiene que hacer?: Planear la organizacion del mobiliario del aula.

¢Como?: Posicionando un modelo tridimensional aumentado de mobiliario en el espacio

real y en conjunto arman el esquema de trabajo para el contexto que escogieron.

Comparado con modelos de e-learning basados en SCORM (ADL, 2020), este no
exige mas que la terminacion de la actividad y una posible evaluacion. Sin embargo, xAPI y
la complementacion aumentada con ARLEM requieren de especificaciones para considerar
una actividad como finalizada, brindando datos acordes a los resultados y acciones del
usuario que, posteriormente, puedan ser analizados acorde a las cuestiones que se deseen
evaluar por los administradores, docentes o encargados del LMS (ADL, 2016) (ADL, 2016).
Por ello, es esencial la identificacion de los pasos a realizar, véase la tabla 7, para llevar a

cabo la actividad general, como un algoritmo (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2022).
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TABLA 7. Tabla de pasos para finalizar la actividad.

Pasos para finalizar la actividad general:

1. Planear la organizacion del mobiliario en un salon de clases cumpliendo el esquema

acorde al contexto que escogio el alumno y siguiendo las normas de seguridad del aula.

2. Formar equipos de alumnos

3. Tener un smartphone o tablet con la aplicacion movil como herramienta para la
actividad.

4. Utilizar la aplicacion visualizadora moévil y organizar, de manera virtual a partir de

un ambiente aumentado, el mobiliario del aula (Silla, Silla para discapacitados, escritorio,

mesabanco, extinguidor, proyector).

5. Visualizar la organizacién de mobiliario con RA.

6. Corroborar que no hay colisiones o problemas con el acomodo acorde al contexto
escogido.

7. Presentar al docente y la clase.

5.3.1. Necesidad de aprendizaje y las SBJ-A

El protagonismo de los juegos y el aprendizaje basado en juegos en esta actividad se
considera tomando el pensamiento ludico (Kim, 2017), del que se basa el modelo de
Soluciones Basadas en Juegos para Aprendizajes (figura 3), las cuales buscan la inmersion,
enganche y fomentar la resolucion de problemas del usuario (Medina-Mota & Lopez-Morteo,

2021) (Kim, 2017).
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La solucion se convierte en basada en juegos al utilizar elementos de juego que
puedan ser favorables al usuario para obtener una mejor comprension y motivante al tema de
la actividad (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2021) (Kapp, 2012). En este caso se considera
el uso de la narrativa visual (storytelling) como atrayente, convirtiéndola en una herramienta
de actividad gamificada a la aplicacion, ya que el desarrollo de un juego serio o el uso de un

juego existente obstruyen los objetivos y pasos para finalizar la actividad.

5.4. PLANEACION DE LA ACTIVIDAD

Es necesario realizar la planeacion de la actividad con los procedimientos, elementos,
rubricas y normas para llevarla a cabo, de acuerdo al andlisis previo en el capitulo 5.3 con la
identificacion de la necesidad, para ello, primero se realiza una investigacion bibliografica y
recopilacion de informacion de acuerdo al tema de interés, en este caso: conocer y
comprender los diferentes estilos de disposicion del aula segun el contexto, de acuerdo a las

normas de seguridad del aula.

5.4.1. Informacion de tema para la actividad
Medidas de seguridad e inclusion escolar en situacion post-covid:
/QUE ES LA PROTECCION CIVIL?

Primeramente, es importante comprender qué es la proteccion civil y qué aporta para
las instalaciones estudiantiles. De acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil se define

y comprende como:
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“La accion solidaria y participativa de todos los miembros de la comunidad, en
coordinacion con las autoridades municipales, estatales y federales, con el fin de crear un
conjunto de acciones como planes, programas para salvaguardar la vida, integridad y salud
de la poblacion, asi como sus bienes; la infraestructura, la planta productiva y el medio
ambiente. Estos programas nos dicen qué debemos hacer antes, durante y después de un

desastre.”

De esta manera, la proteccion civil, en conjunto con la seguridad escolar permiten
conservar la armonia, prevencion y cuidado de la vida y bienestar de los integrantes de las

instituciones y comunidad educativa de estas. (Secretaria de Educacion, 2018)

Segtin el Manual y Protocolos de Seguridad Escolar de la Secretaria de Educacion de
Nuevo Leon, el mejor sistema de seguridad es la prevencion. En complemento con la
prevencion se enlistan algunas reglas bésicas en seguridad, como: mantener la calma, actuar
con prontitud y apegarse a un plan de accion previamente establecido y ensayado. Estas
reglas apoyan a la disminucion de riesgos causados por estrés ante la situacion, como la frase
coloquial “por actuar sin la mente fria”, situacion que puede incluso agravar un accidente.

(Garza, 2021)

Agregando a la informacién de proteccion civil, segin “Protocolos de seguridad para
los centros de educacion del gobierno del estado de Tamaulipas™ (2021), existe un decalogo

de reglas bésicas de seguridad escolar, siendo las principales:

° Respeto a la Constitucion y a la comunidad escolar
° No discriminacion
° Organizacion para identicar, prevenir, atender, gestionar y resolver la crisis
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° Comunicacion entre la comunidad escolar

° Coordinacion entre autoridades competentes

° Corresponsabilidad como base para generar las mejores condiciones para el
desarrollo colectivo

° Participacion de todos los miembros de la comunidad escolar

° Disciplina para activar e institucionalizar procesos de formacion de habitos y
actitudes de convivencia colectiva.

° Justicia para generar condiciones para convivencia equitativa

° Autocuidado

Teniendo conciencia y uso de estas reglas, se practica la prevencion a partir de la
informacion, comunicacion y participacion colectiva, con lo que se puede proceder

asertivamente a seguir las indicaciones de proteccion civil ante accidentes y alertas.

En complementacion con estas reglas basicas, se asimilan también, agregando las
medidas de seguridad de La Ley General de Proteccion Civil (Camara de diputados del H.

Congreso de la unién, 2012), de acuerdo a la UMPC en coordinacion con el Subcomité de

Prevencion.
° Atencion a personas con discapacidad.
° Reglamento preventivo para cocinas y comedores (cuando aplique).
° Reglamento para el uso de estacionamientos (cuando aplique).
° Reglamento para el personal de vigilancia (cuando aplique).
° Control de acceso al plantel.
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° Control en el uso de aparatos eléctricos y electronicos.

° Control de acceso a areas especiales y de alto riesgo.
° Capacitacion a la comunidad escolar sobre el uso adecuado de extintores.
° Cumplimiento de normas minimas de seguridad en el caso de produccion,

transporte, uso, almacenamiento y disposicion final de materiales o sustancias
peligrosas, contando con la sefializacion adecuada, hojas de registro de seguridad, asi

como evidencia de capacitacion y entrenamiento adecuado (cuando aplique).

Finalmente, ante el regreso a clases presenciales después de la pandemia y
aislamiento causado por el COVID-19 en el 2020 y 2021, se implementaron medidas
sanitarias esenciales para la prevencion de enfermedades respiratorias y reducir los contagios

entre los diferentes responsables académicos y alumnado.

A continuacion, se enlistan algunas de las medidas sanitarias por la secretaria de salud

del gobierno de México (Secretaria de salud, 2022):

° Contribuir en la limpieza e higiene escolar.

° Apoyar en la implementacion de indicaciones sanitarias y protocolos
de higiene y limpieza de la escuela.

° Pasar por un filtro sanitario al ingresar a la escuela, el cual incluye la
medicidn de temperatura y sanitizacion.

° Aplicarse gel antibacterial.

° Mantener la sana distancia de 1.5 metros en sus cuatro lados en todo

momento, incluyéndose en el acomodo del mobiliario escolar.
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° Uso de cubrebocas obligatorio en espacios reducidos y al presentar
cualquier sintoma.
° Promover el lavado de manos y de higiene personal.

° Vacunar al personal académico.

Posterior a conocer la informacion de medidas de seguridad, es importante conocer
los estilos del aula para responder la pregunta: ;Cémo mejorar el area en qué estan

distribuidos los salones de clase?

TABLA 8. Tabla de aspectos utiles y no utiles del estilo auditorio (Egea, 2016).

ESTILO AUDITORIO - Los alumnos se sientan frente al profesor

Aspectos utiles:

e  Espacios en los laterales, en el centro o en la parte trasera por los que se pueda mover el profesor.
e  Puede ser util cuando se trata de dar una conferencia ya que es mas facil repartir la mirada entre los asistentes

y centrar su atencion en tu exposicion.

Aspectos no utiles:

e Impide el contacto cara a cara entre los alumnos ya que lo tnico que ven es al profesor directamente (si estan
en primera fila) o al profesor y las espaldas de sus compafieros (cuando estan en las filas traseras).
e  Se reduce la interaccion y participacion entre los miembros del grupo ya que adoptan un rol preferentemente

de escucha.
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TABLA 9. Tabla de aspectos utiles y no utiles del estilo seminario (Egea, 2016).

ESTILO SEMINARIO — Alumnos sentados en circulo, cuadrado o forma de U

Aspectos utiles:

e Aumenta notablemente la participaciéon de los alumnos en cualquier tipo de actividad, debate, que les
propongas.

e El aula se vuelve un espacio mas democratico en el que no se marcan diferencias de estatus sino que tanto
profesor como alumno forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e  No se necesitan tantas normas a nivel de disciplina y respeto ya que entre ellos mismos se autorregulan. Es
decir, si un alumno esta hablando y molestando al resto, es el propio grupo el que le hace gestos para que

respete el turno de palabra de los compaifieros.

Aspectos no utiles:

e Cuando la cantidad de alumnos es excesivamente grande puede ser muy dificil encontrar un aula que nos
permita que todos estén situados en forma de U.
e  El mobiliario de muchas aulas no suele permitir que se puedan colocar en circulo las mesas sin quitar mucho

espacio de movimiento.

TABLA 10. Tabla de aspectos utiles y no utiles del estilo cara a cara (Egea, 2016).

ESTILO CARA A CARA - Alumnos sentados frente a frente

Aspectos utiles:

e Al ser una posicion “enfrentada” también provoca muchas mas discusiones y debates que pueden enriquecer
el aprendizaje y el espiritu critico de los alumnos.
e  Permite facilmente realizar trabajos por parejas o cuartetos, creando asi también la posibilidad de iniciarse en

el trabajo en equipo.

Aspectos no utiles:

e  Esuna disposicion que permite facilmente las distracciones ya que surgen muchos temas dentro del grupo que
a veces no tienen que ver con el contenido de las sesion.

e  FEl tiempo invertido en crear la disciplina suficiente para que se respeten los turnos de palabra, para que se
escuche a los compafieros, etc. suele ser mucho mayor.

e  En algunas disposiciones, unos alumnos dan la espalda a otros y esto dificulta la comunicacién e interaccion

con compaifieros que tienen en la espalda.
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TABLA 11. Tabla de aspectos utiles y no utiles del estilo agrupado (Egea, 2016).

ESTILO AGRUPADO - Alumnos sentados en pequeiios grupos

Aspectos utiles:

e Permite el desarrollo de actividades de aprendizaje colaborativo y potencia habilidades de trabajo en equipo:
colaboracion, coordinacion, distribucion de tareas y roles, etc.

e Los alumnos que tienen mas dificultad de trabajar ante grandes grupos, se sienten mas tranquilos en pequeflo
grupo y puede aumentar asi su integracion en el mismo.

e  Se refuerza el sentimiento de grupo internamente ya que no solo llegan a compartir aspectos relativos al aula

sino que aumenta el conocimiento mutuo entre ellos.

Aspectos no utiles:

e En algunas ocasiones puede debilitar el sentimiento de pertenencia al “Gran grupo” y aumentar la
competitividad entre las diferentes islas creadas.
e  Desde algunas disposiciones puede ser mas dificil observar al profesor, a un compaifiero que esta hablando o

incluso las explicaciones que se dan en la pizarra.

TABLA 12. Tabla de aspectos ttiles y no ttiles del estilo ubicacion cruzada (Egea, 2016).

ESTILO UBICACION CRUZADA- Alumnos sentados en grupos, pero sin estar enfrentados entre si.

Aspectos utiles:

e  (Causa menos distracciones que las ubicaciones en las que los alumnos estan cara a cara unos con otros.
e  Permite desarrollar actividades de aprendizaje cooperativo y de trabajo en equipo.

e Al crearse espacios vacios, se aumenta la visibilidad de otros compafieros que estan situados en otras mesas.

Aspectos no utiles:

e Puede debilitar el sentimiento de pertenencia al “Gran grupo” y aumentar la competitividad entre las
diferentes islas creadas.
e Al estar en pequefios grupos, es mas facil que refuercen los vinculos con los compafieros del mismo grupo

pero no se refuerzan tanto con los compariieros de otros grupos.

Derivado de la informacion de medidas de seguridad y las tablas anteriores, se crea contenido

grafico y visual a partir de diapositivas (Figura 11).
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Figura 11. Portada de la presentacion grafica del tema.

Con la presentacion se resume la informacion para hacerla digerible para los alumnos y se da

introduccion a la actividad y sus pasos (Figura 12y 13).
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Figura 12. Diapositiva del proceso de la actividad.
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Figura 13. Diapositiva de medidas de seguridad e inclusion.
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5.4.2. Contextualizacion: Delimitacion y especificaciones para la actividad

En esta seccion se realiza la contextualizacion de caso, un analisis de las
delimitaciones, especificaciones, ideales y con lo que se cuenta para proceder a la planeacion
de actividad en el contexto final. En este caso, la experimentacion se especifica a realizar en
la Universidad Politécnica de Baja California para la carrera de Ingenieria en Animacién y
Efectos Visuales, teniendo en cuenta a los sujetos de prueba en este caso, como estudiantes
universitarios de un rango de edad entre 18 y 35 afios, por lo que a partir de estas

especificaciones se determinara el resto de la contextualizacion.

ESPECIFICACIONES DE EXPERIMENTACION

e AREA DE EXPERIMENTACION: Estudiantes universitarios.
e GRUPOS: 4BM, 4AM y 5SAM.

e CARRERA: Ingenieria en Animacion y Efectos Visuales.

e RANGO DE EDAD: 18-35 afios.

e IMPARTIDO POR: PROFESORA DE ASIGNATURA (PA).

e ASISTENTE TECNICO: (TI).

e DURACION: Aproximado de 3 HORAS.

e INTERVALO DE DOCUMENTACION: | SEMANA.
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En las especificaciones técnicas es necesario determinar los dispositivos y

herramientas que seran de uso durante la actividad (Tabla 13).

TABLA 13. Tabla de especificaciones técnicas.

#U EQUIPO ESPECIFICACIONES
1 Smartphone XIAOMI REDMI NOTE 11 PRO
1 Laptop ASUS NITRO 5
1 Red local ROAMING
1 Proyector -
1 Cémara de grabacion IPAD AIR GEN 4
1 Cémara fotografica IPHONE 11

AREA DE TRABAJO: (CS) Salon de clases.

Podria requerirse el uso y alteracion de posicion de los objetos fisicos dentro del aula

de clase para la adaptacion del espacio.

Se les pedird consentimiento y posibilidad de utilizar equipo personal al cual se le
instalara la aplicacion, levantar censo de caracteristicas de equipos y de sistema operativo,

etc. Se especificara cuales funcionaron, cuales no y las limitantes tecnoldgicas.
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La aplicacion contaré con las especificaciones técnicas de instrucciones de la aplicacion

en cada pantalla y a partir de instructivos y manuales (Apéndice B) seguin sea el caso como:

® Manual de usuario
e [nstructivo de uso de la aplicacion

e [nstructivo de uso de la actividad con la aplicacion

TABLA 14. Tabla de ESPECIFICACIONES CONTEXTUALES

SOCIOECONOMICA INFRAESTRUCTURAL ORGANIZACIONAL

Edad Se realiza en una universidad | Tener al menos dos registros
Género publica de caracter y apoyo | de interaccion.
Clase social gubernamental.

ESPECIFICACIONES DE ACTIVIDAD

La actividad serd desarrollada en un ambiente mixto, utilizando apoyos graficos,
informacion por lectura y una aplicacion movil. La actividad de aprendizaje tiene como
objetivo conocer los diferentes modelos de organizacion del aula y la implementacion de

normas de seguridad escolar dentro de este, en un contexto post-pandemia (COVID-19).

La actividad de aprendizaje se desarrolla en un ambiente de aprendizaje basado en
juegos llamado gamificacion, haciendo uso de elementos de juego como el storytelling, la
obtencion de puntos en su progreso (leaderboard y recompensas), un sistema, una meta,

reglas y retroalimentacion (Kapp, 2012).
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Por cuestiones de recursos, los elementos a organizar en la actividad por medio de la

aplicacion movil seran los siguientes:

1. Mesabanco.

2. Mesa.

3. Silla para discapacitados.
4. Extinguidor.

5. Pizarrén.

Sin embargo, los alumnos tendran la libertad creativa de implementarlos a su
percepcion, posterior a la adquisicion del conocimiento, e indicar elementos extra que
pudieran ser implementados en futuras versiones a través de la participacion o bocetaje

externo a la aplicacion (uso de materiales fisicos para representar la idea de ser necesario).

La meta de los alumnos sera finalizar la actividad de acomodo espacial en el ambiente
aumentado. Sin embargo, obtendran puntos extras al respetar reglamentos y protocolos de

seguridad como:

° Espacio entre mesabancos

° Espacio para la mesa del docente

° Generar un espacio ideal para silla de discapacitados.
° Posicionamiento del extinguidor

° Posicionamiento de pizarron
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5.5. ADAPTACION DE ACTIVIDAD A ARLEM-XAPI

Una vez identificando el contexto, intencion, motivacioén dentro de la necesidad de
aprendizaje, tras la determinacion de pasos para finalizar la actividad general, se debe adaptar
al lenguaje de tipo declaraciones (statements) que maneja XAPI (2020), en un formato de
“actor-verbo-objeto” o enunciados del tipo “Yo hice esto” (I did this). XAPI no funciona si
existen incongruencias en la implementacion, razon por la cual maneja el uso de los verbos,

los cuales son definidos y referidos en el registro oficial de xAPI:

https://registry.tincanapi.com/

En la tabla 15 se enlista una adaptacion especializada utilizando statements de tipo
xAPI, e incluyendo sub statements. Donde los actores son el docente (de tipo Agente) y el

estudiante (de tipo grupo, conformado por un conjunto de agentes).
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TABLA 15. Tabla de enunciados y actores involucrados en la actividad de acuerdo a la

adaptacion de actividad a xAPI (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2022).

Actor(s): Teacher (Agent)

Student (Group)

Statements

Juan created an AR activity

Juan gave instructions to Students

Students made teams for “Juan created an AR Activity”

Juan gave materials to Students

Students prepare a smartphone

Students installed an ARapp on “Students prepare a smartphone”

Students worked with “Juan gave materials to Students”

Students worked on “Juan created an AR activity”

Students created a classroom model

Students checked “Students created a classroom model”

Students presented “Students created a classroom model” to Juan

Juan reviewed “Students presented “Students created a classroom model” to Juan”
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Posteriormente y acorde a las reglas de xAPI, estas oraciones deben ser adaptadas al
lenguaje JSON con los metadatos requeridos para realizar la actividad para que sea
comprendida por la maquina y el usuario (ADL, 2020). Obteniendo como resultado las

figuras 4 y 5, donde se aprecia la representacion grafica, lineal y de proceso de la traduccion

del archivo JSON.

Create an AR Activity

Split in teams
Get materials

Prepare Smartphone

[Install application (AR App)J

Work with materials

(Create a classroom model)

.

[Review model with AR App]

v l
Review presentation

Evaluate students

Give materials

Figura 14. Diagrama de representacion de pasos de la actividad (Medina-Mota & Lopez-Morteo,

2022).
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5.5.1. Porcion de actividad adaptada en formato JSON

{

"id": "001",

"name": "Organizar el mobiliario en un contexto designado"”,
"description": "* Plantear la situacion: trabajo en grupo Que tiene
que hacer: planear la organizacién del mobiliarioCémo: poniendo
un marcador del tipo de mobiliario en una posiciéon que en su
conjunto armen el esquema de trabajo para el tipo de situacion
que escogieron Los marcadores van a reconocer el tipo de
mobiliario ",

"language": "en",

"workplace":

"http://ejemploAR.com/workplace.json",

"start": "step1",

"actions": [{
"id":"step1",
"viewport": "actions",
"type": "actions",
"device": "smartdevice",
"location": "salon",
"predicate": "rotate",
"instruction":{

"title": "Intro",

"description": "El salon de clases tiene que
ser reconstruido. Tu objetivo: Posicionar los muebles y objetos en
su lugar logicamente correspondiente. Se te guiara a lo largo de
tu progreso”

h

"enter": {
"removeSelf": "false",
"activates": [ {

"target": "librero1",

"type": "predicate”,

"augmentation": "point",

"poi": "top",

"option": "down"

L

"deactivates": [{

"target": "librero1",

"type": "primitive”,

"augmentation": "label",

"poi": "default"

1,

"messages": [{

"target": "jake",

"type": "person”,

"text": "First find the control panel.Then
activate rover brakes by removingthe red key from the control
panel."

1,

"if": [{

"url":
"http://example.com/xAPI/statements?verb=passed&activity=id ",

"min": 2,

"max": 10,

"then": "startAction",

"else": "prohibitAction"

1

"exit": {

"removeSelf": "false",

"activates": [ {
"target": "librero1",
"type": "predicate”,
"augmentation": "point",
"poi": "top",
"option": "down"
L

"deactivates": [{
"target": "librero1",
"type": "primitive",
"augmentation": "label",
"poi": "default"
1,

"messages": [{
"target": "pepe",
"type": "person”,
"text": "Busca el marcador para luego

colocar el mueble correspondiente”

1,

"if": [
"url":

"http://example.com/xAPI/statements?verb=passed&activity=id ",

"min": 2,
"max": 10,
"then": "startAction",
"else": "prohibitAction”

1

1,

"triggers": [
{
"mode": "click”,
"type": "action",
"viewport": "actions",
"id": "start"
1A
"mode": "voice",
"type": "action”,
"viewport": "actions",
"id": "start"
i
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JSON Workplace:

"id": "ep",
"name": "Escuela Primaria”,
"origin": "001",
"things": [{
"id": "librero",
"name": "Librero",
"detectable": "marker”,
"pois": [{
"id": "default",
"x-offset": "1.15",
"y-offset": "-1.45",
"z-offset": "0.85",
"x-rotation": "359.15",
"y-rotation": "289.62",
"z-rotation": "1.23"
1
1,
"places": [{
"id": "classroom"”,

"name": "Classroom",

"detectable": "floormarkerclassroom",

"pois": [{
"id": "default",
"x-offset": "1.15",
"y-offset": "-1.45",
"z-offset": "0.85",
"x-rotation": "359.15",
"y-rotation": "289.62",
"z-rotation": "1.23"
1

1

"persons": [{

"id": "fridolin",

"name": "Fridolin Wild",

"twitter": "fwild",

"mbox": "wild@brookes.ac.uk",

"detectable": "002",

"persona": "learner”,

"pois": [{
"id": "default",
"x-offset": "1.15",
"y-offset": "-1.45",
"z-offset": "0.85",
"x-rotation": "359.15",
"y-rotation": "289.62",
"z-rotation": "1.23"

1

1
"sensors": [{
"id": "black_samurai",
"url": " mqtt://test. mosquitto.org: 1883",
"username™: "wekit",
"password": "****"
"data": [{
"key": "adjust_o_matic",
"type": "float"
1

1
"devices": [{
"id": "22ffdab321",
"type": "tablet",
"name"; "Smart Device",
"owner": "Pepe",
"url": "maqtt://test.mosquitto.org:1883",
"topic": "Clase2B",
"username": "",
"password": "
1
"apps”: [{
"id": "rating",
"type": "widget",
"name": "Feedback",
"url": "http://wekit.eu/rating.wdgt"
1
"detectables": [{
"id": "001",
"type": "marker"”,
"url": "http://wekit.eu/marker.asset"
1,
"primitives": [{
"id": "object",
"x-size": "0.01",
"y-size": "0.01",
"z-size": "0.01"
1
"predicates": [{
"id": "point",
"type": "animation”,
"scale": "1",
"url": "http://wekit.eu/point.fbx"
1,
"warnings": [{
"id": "M004",
"type": "image",
"symbol": "eyeprotection”,
"scale": "2.00"

1

88



El fragmento anterior se traduce

situacion de la actividad como se ve en la

de manera grafica a un diagrama ejemplificando la

figura 15.

es-MX: Instrucciones

description:
"Para la preparacion de esta
actividad se deben seguir los
seguimientos de normas de
sequridad al posicionar los

en una cartulina, de

forma que les parezca adecuada a
los alumnos.”

Teams:
id: “http://example

definition: description:

colores, pegamento.”
Lo para la actividad”

es-MX: "Hacer equipos en pareja

Student 1
1D: "0001" joins.
ObjectType: *Agent’
Student 2
#|10: "0002" -joins
ObjectType: *Agent®
Student 3
1D: "0003" §
"Students" ObjectType: *Agent” name: "Equipo 2"
acc: Student 4 type: "Triangular” repared. Smartphone/Tablet
grade: "Sth* 1D "0004" joins Prepel
name; *5to A" ObjectType: "Agent”
ObjectType: "Group" Stugent 5
1D: "0005" joins instalied
ObjectType: *Agent*
Student & .
1D: "0006" joins
ObjectType: *Agent* ARADP
AR Activity ObjectType: "object”
activi object
description: worked on es-MX: AR Application
*La actividad consta de, en description: "Aplicacién para
equipos de 2, planear la —"| visualizacién de realidad aumentaca
organizacion del modiliario en un worked with en la actividad®
saldn de clases cumpliendo las
normas de seguridad, acorde a la
perspectiva del alumno, y visualizar
&l madelo con Realidad Aumentads created
utilizando un dispositivo movil
(tablet 0 smartphane), marcadares
y la aplicacién fulanita.” A
Classroom model

by
es-MX: Modelo de saldn e clases
description: "Un saldn de clases a
escala, utilizando los mateniales de
a actividad, organizando los
elementos en una cartulina, segin
ol tipo que les haya tocado en sus
equipos”

v
ked

Yy

che

(SubStatement)
Classroom model
ob;

@5-MX; Modelo de saldn de clases
description: *Un saién de clases a
escale, utilizando los materiales de
12 actividad, organizando los
elementos en una cartulina, segin
el tipo que les haya tocado en sus
equipos.”

presented

Figura 15. Ejemplo de diagrama de proceso de desglose JSON de metadatos de los usuarios alumnos.
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5.6. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

El prototipo depende del uso de cliente-servidor dispositivo donde esta la app (client) y el
servidor son los datos (LRS) es el servidor donde se hace wrap a los metadatos del xAPI, siendo

un trigger. Wrap es un estandar para mandar datos de la app al LRS (Rustici Software, 2020).

El desarrollo del prototipo requiere de un conjunto de componentes para crear un sistema
de gestion de aprendizaje (LMS). Se incluye una interfaz para acceder, gestionar y autentificar las
experiencias de aprendizaje (LRS) y el progreso del alumno, registrado durante la actividad en
gestion a partir de interacciones (triggers) del alumno con el ambiente aumentado usando la
aplicacion movil como herramienta de apoyo (Wild et al, 2020) (ADL, 2020) (Rustici Software,

2020).

La aplicacion moévil estd desarrollada para sistemas operativos Android, en idioma espafiol
mexicano (es-MX), desarrollada en el motor de juego Unity por el acceso a librerias especializadas
y certificadas para ambientes de juego y herramientas aumentadas, que permiten que haya un
posicionamiento espacial de elementos tridimensionales disefiados para el aula, en el entorno real

sin necesidad de marcadores o sensores externos al dispositivo.

Por otra parte, para que haya un registro de las experiencias de aprendizaje, debe haber un
registro de perfiles de usuario y una autentificacion previa a la actividad, dentro del sistema de
aprendizaje, siendo los roles disponibles: estudiantes, docentes y administradores (Medina-Mota

& Lopez-Morteo, 2022).
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TABLA 16. Tabla de requerimientos del prototipo.

Requerimientos del prototipo para la actividad:

1. Eldisefio de la interfaz amigable (UI/UX)

2. Tipos de dispositivo en los que se pueda usar: Android

3. Desarrollo de aplicacion movil gamificada en Unity.

4. Idiomas disponibles: Espafol Mexicano (ES-MX)

5. Registro de perfil del usuario (ESTUDIANTES Y DOCENTES)

6. Un LRS (Learning Record Store)

7. Api LMS Learning Management System (basado en XAPI, adaptado con
ARLEM)

8. Documentacion (Arquitectura de Software, Mock-up, Diagramas)

5.6.1. Arquitectura del software

Para el desarrollo del sistema y la aplicacion se realizan diagramas UML que describen y
representan el proceso de autentificacion y conexiones entre sistemas y el API. La figura 16
representa en clases la conexion entre la actividad (activity), el inicio de sesion, los alumnos, el
cliente, tutor y espacio de trabajo (workplace) como lo define ARLEM (Wild et al, 2020). Como

referencia del espacio y metadatos necesarios para el desarrollo y finalizacion de la actividad.
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instructions

is required by

login is required by T ‘:;vny workplace
-username +getAttribut: , T
-password +setAttribute(attribute) : void | s used by
P :
students is achieved by is added by

-name

-age

i tutor
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Figura 16. Diagrama de clases del proceso de conexion entre el API y el runtime (Medina-Mota & Lopez-

Morteo, 2022).

La actividad en cuestion es la mencionada en los apartados anteriores, y el workplace es el

espacio de trabajo, es decir, el salon de clases donde se realizard la visualizacion y organizacion

espacial tridimensional aumentada (Wild et al, 2020).

En la figura 17, en cambio, se muestra el proceso en un diagrama de caso uso de la

interaccion inicial en la aplicacion, durante el proceso de inicio de sesion y de ment, previo a la

inicializacion de la actividad.
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>

Students

Tutor

Figura 17. Diagrama de caso-uso de la interaccion inicial de la aplicacion (Medina-Mota & Lopez-

Morteo, 2022).

5.6.2. Diseno de interfaz

El disefio fue creado y simulado utilizando las herramientas Adobe Photoshop, Adobe
[lustrator y Adobe XD. Tomando en cuenta que es un material didactico, se utilizan colores
llamativos, no saturados y sin un excedente de elementos para crear una armonia y arquitectura de
disefio de interfaz ideal para UI/UX (Figura 18) y que el usuario no se abrume con la
sobreexposicion de elementos en la visualizacion aumentada (Wild et al, 2020) (Zlatkovski et al,

2019).
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Figura 18. Pantallas de disefio de interfaz.

La simulacion del disefo de la aplicacion se realiza con herramientas de prototipado de
Adobe XD (Figura 19) para planear la implementacion de triggers y las redirecciones de las

pantallas con la interaccion tactil.

‘ Panchito Lopez
LAB-TEAM LAB-'EAM \

Regfistraie Mend
AOE >
LAB-TEAM —
[(Ge— ) e m

Aplcacién de prueba para KAMICHINASTUDIOS. Aplicacién de prueba para KAMICHINA STUDIOS Aplicacin de prueba para KAMICHINA STUDIOS.
it 106 Version 1.002.001 Versién 1.002.001

Figura 19. Simulacion de disefo de interfaz.
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5.6.3. Conectividad y Autenticacion

En el sistema de gestion de aprendizaje es necesario que el usuario se registre y cree una
cuenta para poder conectarse y acceder al sistema. El sistema y la aplicacion solicitaran un correo,
usuario y contrasefia con el proposito de cumplir con el filtro de autenticacion, ya que los roles de
usuario registrados tendran diferentes experiencias e interacciones al accionar las declaraciones
(statements) definidas. Es decir, un docente podra apoyar y asesorar a un alumno durante la
actividad y revisar los resultados. Sin embargo, el rol del alumno es realizar la actividad y obtener

un aprendizaje.

Q Buscar por direccion de correo electronico, nimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario

Fecha de Fecha de S
creacion ¢ UID de usuario

Identificador Proveedores
der d veedores 200050

edgaragarciaa@gmail.com 25 mar. 2022 tcaPE3gfYtOHFNghoy6LIBBDXIy2

juanitoarclases@gmail.com 25 mar. 2022 82G4gyn7ipeZhDCYX4KypTRYZ2C3

Figura 20. Autenticacion del usuario.

El estandar ARLEM y xAPI, en los que se basa el proyecto, requieren de una base de datos
donde sea posible ingresar y administrar los metadatos y registros de aprendizaje, las cuales existen
muchas opciones. Sin embargo, por cuestiones de accesibilidad, rapidez y simpleza Firebase de
Google Cloud Services hospeda la Rest Api del sistema, utilizando cryptojs para codificar en

base64 los usuarios y contrasefias.
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Figura 21. Simulaciéon de Firebase Realtime Database.

Para simplificar el proceso de conectividad y comunicacion hacia un LRS, se utiliza
xApiWrapper, un archivo de javascript que permite encapsular un objeto bajo los estandares del

ADL (Advanced Distributed Learning).

https://github.com/adlnet/x APIWrapper

5.6.4. Desarrollo de aplicacion en Unity

El desarrollo de la aplicacion se realiza dentro del motor de juego Unity utilizando C#

como lenguaje de programacion.
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https://github.com/adlnet/xAPIWrapper

El proyecto incluye un conjunto de escenas definidas para las secciones de menu, actividad y
realidad aumentada (Figura 22 y 23). Cada una incluye scripts, ejecutados a través de objetos. Los

principales scripts cumplen con las siguientes funciones:

e MenuNavegationManager: Deshabilita capas del Ul y cambia de paginas.

e Authentification: Se encarga de la conectividad con el servidor en Firebase y autenticacion
del usuario dentro de la escena de inicio de sesion.

e BotonScript: Incluye todo tipo de métodos ligados a botones como iniciar, salir, registrarse,
ayuda, etc.

e SpawnObjectOn: Se encarga de tomar los datos espaciales del entorno real al tocar la
pantalla para anclar el objeto deseado.

e XAPI: Se encarga de la conectividad con el LRS y cumple la funcion de desglose de

declaraciones (statements).
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Figura 22. Simulacion de aplicacion en escena.

< ARScene

0 EventSystem

Figura 23. ARScene.

5.6.5. Video introductorio

Previo a la introduccién de la experiencia aumentada, los alumnos visualizaran un material
de apoyo audiovisual con una narrativa (Medina-Mota & Lopez-Morteo, 2022) (Kapp, 2012)
acerca del tema de la actividad (Figura 25). Este es introducido en la aplicacion en un formato

.mp4 y resolucion 720p acorde al ratio 16:9 de disefio.

ACTIVIDAD DE OPTIMIZACION
DE AREA EN EL SALON DE CLASES

Disktribucidn del area

>

Figura 24. Escena del video introductorio.

5.6.6. Simulacion aumentada
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La simulacion aumentada se desarrolla en el entorno real con la seleccion de objetos
tridimensionales virtuales y su posicionamiento en un eje tridimensional (XYZ) a través de la

interaccion tactil del alumno (Figura 25).

Figura 25. Pantalla de posicionamiento de objetos en el entorno real.

5.6.7. Desarrollo de la planeacion de clase para la actividad

En esta seccion se muestra la metodologia y rubrica para llevar a cabo la actividad dentro
del salon de clase a partir de la contextualizacion realizada en el capitulo 5.4.2. En el apéndice C
se presentan los avisos de privacidad, términos y condiciones para quien sea docente o guia, los
encargados y los participantes (estudiantes). Como se menciond anteriormente, la experimentacion
se especifica a realizar en la Universidad Politécnica de Baja California para la carrera de
Ingenieria en Animacion y Efectos Visuales con estudiantes universitarios de un rango de edad

entre 18 y 35 afios de los grupos de 4AM, 4BM y SAM.
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La metodologia de proceso de la actividad se divide en cuatro etapas:

° Etapa 1: Conociendo la realidad aumentada (RA) y el uso de juegos para
el aprendizaje.

° Etapa 2: Introduccion a la actividad de aprendizaje “Organizar el
mobiliario en un contexto designado”.

° Etapa 3: Uso de la aplicacion para realizar la actividad de aprendizaje
“Organizar el mobiliario en un contexto designado”.

° Etapa 4: Presentacion de resultados de la actividad de aprendizaje

“Organizar el mobiliario en un contexto designado”.

Cada etapa presenta sus objetivos y, por consiguiente, sus respectivas sub-actividades para

cumplir el o los objetivos, los resultados esperados y el aporte o participacion esperada entre el

alumnado, el docente y el asistente técnico.

DURACION: Aproximado de 3 HORAS.

INTERVALO DE DOCUMENTACION: 1 SEMANA

Etapa 1: Conociendo la realidad aumentada (RA) y el uso de juegos para el

aprendizaje.
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o Objetivo 1: Informar a los alumnos de las herramientas y los medios
que se utilizaran en clase, para comprender el para qué y por qué de su uso en esta

actividad.

TABLA 17. Tabla de resultados esperados de la etapa 1.
Resultados esperados del Objetivo

Conocimiento Que los alumnos conozcan nuevas herramientas y modelos de
aprendizaje para si mismos y para comprender qué es RA antes de

adentrarse a la actividad.

Desempeiio Interés que lleve a preguntas o ideas.
Actitud Atencion e interés al tema.
Producto Lluvia de ideas.
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TABLA 18. Tabla actividades de aprendizaje de la etapa 1.

Actividades de aprendizaje para lograr el Objetivo

PA: - Presentar ante la clase un conjunto de diapositivas con apoyos
graficos y visuales respecto a la RA y el aprendizaje basado en
juegos.

- Presentar un video animado (acorde al area de experimentacion),
realizado para EDUMAT LAB (Ahora LABTEAM), sobre qué es la
RA.

- Aterrizar el concepto y establecer ejemplos que puedan aplicarse en
su vida diaria o académica.

- Fomentar la participacion elaborando una lluvia de ideas tipo mapa
mental respecto a la RA.

Alumnado: - Prestar atencion.

- Elaborar preguntas.

- Participar en la lluvia de ideas.

TABLA 19. Tabla actividades de soporte de la etapa 1.

Actividades de soporte para lograr el Objetivo

PA: - La profesora debera tener al alcance los conceptos del uso de
realidades alternas, ya que es un tema nuevo para los estudiantes.

TI: N/A

Etapa 2: Introduccion a la actividad de aprendizaje “Organizar el mobiliario en un

contexto designado”.
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o Objetivo 1: Presentar las instrucciones e informacion relevante a

partir de diapositivas, para realizar la actividad.

o Objetivo 2: Indicar los pasos para preparar el equipo y area de

trabajo.

TABLA 20. Tabla de resultados esperados de la etapa 2.
Resultados esperados del Objetivo

Conocimiento 1. Que los alumnos reciban la informacion a partir de diferentes
medios, primeramente, de diapositivas estaticas, posteriormente
en un video, finalmente al alcance personal desde su aplicacion.

2. Que los alumnos realicen las mejores practicas para preparar el

equipo con el que realizaran la actividad.

Desempeiio Interés que lleve a preguntas o ideas.
Actitud Asertividad, atencion e interés al tema.
Producto N/A
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TABLA 21. Tabla actividades de aprendizaje de la etapa 2.

Actividades de aprendizaje para lograr el Objetivo

PA: - Presentar ante la clase un conjunto de diapositivas con apoyos
graficos ESTATICOS, acompariados de texto.
- Presentar ante la clase una repeticion de la informacion a partir
de una animacion.
- Dar las instrucciones de configuracion y uso del equipo para
trabajar.
- Indicar la existencia de apoyo grafico en la aplicacion.
- Guiar en el transcurso de la absorcion del conocimiento a través
de diferentes medios.
Alumnado: - Prestar atencion.
- Elaborar preguntas.
- Analizar la mejor manera de absorber la informacion
(personalmente).

- Participar.
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TABLA 22. Tabla actividades de soporte de la etapa 2.
Actividades de soporte para lograr el Objetivo

PA: - Debera tener al alcance los conceptos del uso de realidades alternas,
ya que es un tema nuevo para los estudiantes.
- Debera hacer énfasis en el apoyo y seguimiento de instrucciones del
TI en cuanto al manejo del equipo.
TI: - Debera apoyar en la preparacion del equipo movil para trabajar en la
actividad de aprendizaje utilizando la herramienta con RA.
- Debera apoyar al PA y a los alumnos con dificultades técnicas.
- Podra agregar informacion relevante al tema, bajo el consentimiento y

permiso del PA.

Etapa 3: Uso de la aplicacion para realizar la actividad de aprendizaje “Organizar el

mobiliario en un contexto designado”.

o Objetivo 1: Presentar una muestra de la actividad y los resultados
esperados.
o Objetivo 2: Conocer la interfaz de la aplicacion para su uso e indicar

sus accesos.
o Objetivo 3: Llevar a cabo la actividad de aprendizaje utilizando el
visualizador aumentado.

o Objetivo 4: Obtener los resultados de la actividad de aprendizaje.
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TABLA 23. Tabla de resultados esperados de la etapa 3.

Resultados esperados del Objetivo

Conocimiento

Desempeiio
Actitud

Producto

Inmersidon en un ambiente aumentado para lograr la actividad de
aprendizaje, que alimenta la percepcion de (un) uso de la realidad
aumentada.

Dinamico y fluido al trabajar en equipo.

Asertividad, atencion e interés al tema.

Resultados de interaccion en una base de datos local.

Imagen en formato .jpg.

TABLA 24. Tabla actividades de aprendizaje de la etapa 3.

Actividades de aprendizaje para lograr el Objetivo

PA:

Alumnado:

Presentar ante la clase una muestra predeterminada del uso de la
aplicacion, los elementos aumentados, un posible resultado y como
generarlo.

Presentar la interfaz de aplicacion.

Guiar en el transcurso de la actividad de aprendizaje.

Trabajar en equipos.

Elaborar preguntas.

Analizar la informacion.

Participar.

Retroalimentacion.

Realizar la actividad de aprendizaje de acuerdo a las instrucciones e
indicaciones establecidas.

Obtener resultados al finalizar la actividad en el visualizador

aumentado.
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TABLA 25. Tabla actividades de soporte de la etapa 3.
Actividades de soporte para lograr el Objetivo

PA: - Debera tener al alcance los conceptos del uso de realidades alternas, ya
que es un tema nuevo para los estudiantes.

- Debera hacer énfasis en el apoyo y seguimiento de instrucciones del TI
en cuanto al manejo del equipo.

TI: - Debera apoyar en la preparacion y muestras de la actividad de
aprendizaje utilizando la herramienta de aplicaciéon mévil con el
visualizador aumentado.

- Debera apoyar en el monitoreo de la actividad de aprendizaje cuando
los alumnos hagan uso de la aplicacion movil.

- Debera gestionar el registro de datos de interaccion (triggers).

- Debera gestionar la obtencion de resultados de los usuarios (Alumnos).

- Podra agregar informacion relevante al tema, bajo el consentimiento y

permiso del PA.

Etapa 4: Presentacion de resultados de la actividad de aprendizaje “Organizar el

mobiliario en un contexto designado”.

o Objetivo 1: Presentar los resultados obtenidos dentro de la actividad.

o Objetivo 2: Realizar cuestionario (escala Likert) de uso de la
aplicacion y percepcion de RA.

o Objetivo 3: Analizar los resultados de interaccion y de uso de los

alumnos para documentacion.
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TABLA 26. Tabla de resultados esperados de la etapa 4.

Resultados esperados del Objetivo

Conocimiento

Desempeiio
Actitud

Producto

Inmersidon en un ambiente aumentado para lograr la actividad de
aprendizaje, que alimenta la percepcion de (un) uso de la realidad
aumentada.

Dinamico y fluido al trabajar en equipo.

Asertividad, atencion e interés al tema.

Resultados de interaccion en una base de datos local.

Respuestas en Google Forms.

TABLA 27. Tabla actividades de aprendizaje de la etapa 4.

Actividades de aprendizaje para lograr el Objetivo

PA:

Alumnado:

Presentar ante la clase los resultados.

Indicar las posibilidades a partir de los resultados.

Fomentar la participacion de experiencias de los alumnos.

Proveer y presentar el cuestionario a contestar.

Presentar sus resultados y por qué, como sirvi6 la informacion para
ellos y la experiencia aumentada.

Requerir retroalimentacion.

Expresar su experiencia durante la actividad.

Publicar sus resultados al drive de la actividad.
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TABLA 28. Tabla actividades de soporte de la etapa 4.

Actividades de soporte para lograr el Objetivo
PA: - Debera tener al alcance los conceptos del uso de realidades alternas, ya

que es un tema nuevo para los estudiantes.

- Debera guiar a los alumnos en cuanto a donde y cémo responder el
cuestionario y adjuntar su trabajo.

TI: - Debera retroalimentar en cuanto al uso de la aplicacion y tomar nota de

los comentarios de uso de los usuarios (alumnos).

- Debera gestionar el registro de datos de interaccion (triggers).

- Debera gestionar la obtencidn de resultados de los usuarios (Alumnos).

- Podra agregar informacion relevante al tema, bajo el consentimiento y

permiso del PA.
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5.6.8. Desarrollo de la medicion final del prototipo.

Para motivos de la evaluacion del prototipo se hace uso de la escala Likert (Apéndice D)
como mediciéon de los resultados de uso y efectividad del prototipo, también midiendo la
satisfaccion y percepcion posterior de los estudiantes ante la realidad aumentada. Esto da la
funcionalidad y uso de los resultados para poder definir la factibilidad del proceso, de los enfoques
de atencion de los estudiantes y su percepcion hacia la realidad aumentada, de manera que, no solo
es evaluar que el prototipo, siendo la aplicacion, cumpla su funcién de acuerdo a los modelos
estipulados, sino obtener material de analisis para una mejor implementacion de la realidad
aumentada al salon de clases o, en su defecto, revisar y mejorar las fallas que hayan llevado a un

resultado insatisfactorio.

En este caso de experimentacion, se plantean preguntas de caracter personal para delimitar
la contextualizacion del caso, siendo grupo, género, rango de edad. Posteriormente, es necesario
indicar qué dispositivo fue utilizado para la actividad, incluyendo especificaciones técnicas como:
modelo, marca, sistema operativo. Ahora, obteniendo informacioén contextual de los usuarios

(estudiantes) y dispositivos, para la medicion se plantean las siguientes preguntas:
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TABLA 29. Preguntas de evaluacion para medicion Likert.

ID Pregunta

P1  ;Crees que la actividad fue lo suficientemente preparada para llevarse a cabo?

P2  ;Qué te parecio el proceso para realizar la actividad?

P3  ;Qué tanta dificultad tuviste al realizar la actividad?

P4  ;Te parece interesante el uso del aprendizaje basado en juegos?

P5 ;Consideras util el uso de Realidad Aumentada para ti?

P6 ;Consideras accesible PARA TI el uso de la realidad aumentada?

P7  ;Consideras importante el uso de realidad aumentada como herramienta para aprender?

P8  En esta actividad, ;prefieres aprender manipulando objetos tridimensionales (ficticios
3D)?

P9  En esta actividad, ;prefieres aprender de la manera convencional? (Texto e imagenes)?

P10 En esta actividad, ;qué tan de acuerdo estds con utilizar la aplicacion, en vez de mover
los objetos fisicamente?

P11 En esta actividad, ;consideras que la aplicacion nos ayuda a comprender mejor los
objetivos de la actividad?

P12 En esta actividad, ;consideras el contenido grafico y visual como un apoyo de mayor
valor de aprendizaje, que usar solo material de texto?

P13 ;Te gustaria seguir experimentando con realidad aumentada en clase?

P14 ;Crees que la realidad aumentada tenga alguna funcion en tu carrera?

Estas preguntas se plantean derivado de las preguntas de investigacion, los objetivos, el

enfoque ludico que se va manejando en esta tesis, el enfoque STEAM como base del uso de

diferentes formas de aprendizaje como el de observacion (apoyado por graficos bidimensionales y

posteriormente por la inmersion aumentada con graficos tridimensionales), manipulacion y apoyos

visuales atractivos.

Posteriormente, para obtener una retroalimentacion de disefio y desarrollo, se hace

requerimiento la respuesta directa del usuario, en este caso de los alumnos, planteando dos

preguntas de satisfaccion de la actividad y la aplicacion (Tabla 30).
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TABLA 30. Preguntas de encuesta de satisfaccion de aplicacion y actividad.

ID Pregunta

Opciones

ES1 Ayudanos indicando tu grado de satisfaccion de

ID

Opcion de encuesta

la aplicacion. OEIl.1 Funcionamiento de la
aplicacion
OEl.2 Facilidad de uso
OE1.3 Atractivo visual
OE1.4 Interfaz amigable
OEI1.5 Reconocimiento del espacio
OE1.6 Animacion
OE1.7 Muestra de la informacion
ES2 Ayudanos indicando tu grado de satisfaccion de  OE2.1 Presentacion de la
la actividad. informacion
OE2.2 Planteamiento de los
objetivos
OE2.3 Apoyo de los instructores
OE2.4 Alternativas de informacion
OE2.5 Proceso amigable
OE2.6 Diversion y entretenimiento

Finalmente, como valor agregado, se agregan dos preguntas de caracter libre y respuesta

abierta (Tabla 31), para obtener una respuesta de perspectiva y percepcion directa de los

estudiantes, siendo PL1 y PL2 la identificacion de las Preguntas Libres.

TABLA 31. Preguntas libres de percepcion.

ID  Pregunta

PL1 Desde este momento, ;cudl es tu percepcion, idea, concepto o vision de la realidad

aumentada?

PL2 Parati, ;de qué manera crees que pueda influir o servir la realidad aumentada? (Vida

cotidiana, académicamente, trabajo, futuro, etc.)
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Tomando como referencia las tablas anteriores, las preguntas se dividirdn en tres secciones
para su analisis: Preguntas de evaluacion, preguntas de satisfaccion y preguntas libres. Las
preguntas de evaluacion tendran una categorizacion a partir de los enfoques siendo: Actividad,
RA y Aprendizaje.

De esta manera, la division de las preguntas, para un mejor orden y enfoque de analisis, se

plantea de la siguiente manera en la tabla 32:

TABLA 32. Preguntas de evaluacion para medicion Likert, separadas por tipos.

Tipo ID Pregunta
PA1  ;Crees que la actividad fue lo suficientemente preparada para llevarse a cabo?

=)
<
=
> PAZ  ;Quéte parecio6 el proceso para realizar la actividad?
o
% PA3  ;Qué tanta dificultad tuviste al realizar la actividad?
<« PRAI1 ;Consideras util el uso de Realidad Aumentada para ti?
Eﬁ 2 PRA2 ;Consideras accesible PARA TI el uso de la realidad aumentada?
< : : : .
= ; PRA3 ;Consideras importante el uso de realidad aumentada como herramienta para
- aprender?
=
5 = PRA4 ;Te gustaria seguir experimentando con realidad aumentada en clase?
3 PRAS ;Crees que la realidad aumentada tenga alguna funcion en tu carrera?
PAP1 ;Te parece interesante el uso del aprendizaje basado en juegos?
PAP2 En esta actividad, ;prefieres aprender manipulando objetos tridimensionales
= (ficticios 3D)?
'2 PAP3 En esta actividad, ;prefieres aprender de la manera convencional? (Texto e
N imagenes)?
=~ ?
% PAP4 En esta actividad, ;qué tan de acuerdo estas con utilizar la aplicacion, en vez
E de mover los objetos fisicamente?
% PAPS5 En esta actividad, ;consideras que la aplicacion nos ayuda a comprender mejor

los objetivos de la actividad?
PAP6 En esta actividad, ;consideras el contenido grafico y visual como un apoyo de
mayor valor de aprendizaje, que usar solo material de texto?
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Tomando en cuenta el proceso de desarrollo, tanto de actividad de aprendizaje dentro de
un ambiente educativo, de la experiencia aumentada (la adaptacion de la actividad a xAPI y
ARLEM) y el desarrollo técnico y de programacion de la aplicacion y el sistema, el capitulo
anterior apoya en la comprension del trabajo previo a la implementacion del prototipo y los
procedimientos a realizar para la medicion de los resultados y sus datos. Ahora, en este capitulo,
se presentaran los alcances logrados a partir de la metodologia de planeacion del capitulo 5.6.7,
los resultados de la rubrica y planeacion de la actividad, presentando la medicion de los datos, su

andlisis y promedios de cada pregunta.

6.1. ALCANCES ESPERADOS Y LOGRADOS EN LAS ETAPAS

METODOLOGICAS DE LA ACTIVIDAD.

Los alcances logrados se revisan de acuerdo a la seccion 5.4.2. “Contextualizacion:

Delimitacion y especificaciones para la actividad”, donde se realiza la contextualizacion de caso.

Con los permisos requeridos, efectivamente se pudo dar la experimentacion en la
Universidad Politécnica de Baja California, como caso de muestra a algunos alumnos de la carrera
de Ingenieria en Animacion y Efectos Visuales. Siendo estudiantes universitarios de un rango de
edad entre 18 y 35 anos, sumando la cantidad total de 41 participantes de género femenino,
masculino y otros, divididos en tres grupos (salones): 4AM y 4BM, de cuarto cuatrimestre; y SAM

de quinto cuatrimestre. Como auxiliares, se mantuvo el apoyo del docente o guia, como
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PROFESORA DE ASIGNATURA (PA) y un ASISTENTE TECNICO (TI) para la gestion y apoyo
del manejo de la aplicacion. La duracion cumplio la meta de tres horas. Sin embargo, un agregado
de clase extra brindaria mejor retroalimentacion desde la perspectiva del estudiante, hacia la PA.

Por cuestiones de tiempo y administracion, este tiempo extra no pudo cumplirse.

En cuanto a las especificaciones técnicas de la tabla 13 se determinaba un estandar
predeterminado, de acuerdo con el equipo con el que se ha trabajado el desarrollo de la aplicacion.
En este caso, la institucién brindo el espacio en un laboratorio de computo (A4REA DE TRABAJO
[CS]) y proyector. Por otro lado, los dispositivos electronicos, moviles y de grabacion fueron de

uso personal de la docente.

Por la prestacion del laboratorio de computo, no se requirio la alteracion de posicion de los

objetos fisicos dentro del CS para trabajar con la actividad.

Debido a problemas de recursos y compatibilidad, resulté mayormente complejo el instalar
la aplicacion de formato .apk en los diferentes dispositivos del alumnado, razon por la cual, aunque
se les pidi6 consentimiento de utilizar su equipo personal, no se les dio uso ni se pudo levantar
censo de caracteristicas de equipos. La limitante tecnoldgica aqui surge de la cantidad de sujetos
dentro de la muestra, siendo 41, con una gran variedad de dispositivos, pero sobre todo, la limitante

del tiempo para realizar la actividad en tiempo y forma con todos los involucrados.

Por cuestiones de tiempo y recursos, los elementos a organizar en la actividad por medio

de la aplicacién movil solo fueron los siguientes en caracter ilimitado:

1. Mesabanco.

2. Mesa.
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3. Silla para discapacitados.
4. Extinguidor.

5. Pizarrén.

Estos objetos se organizarian de acuerdo a la informacion establecida. Sin embargo, al
disponer de un solo dispositivo para tantos alumnos, atin divididos en equipos, resulta complicado
que cada equipo trabajase al pie de la norma al ser expuestos a una nueva herramienta. Como
solucidn, los alumnos tuvieron la libertad creativa de implementarlos a su percepcion, posterior a
la adquisicion del conocimiento, asignando al menos un objeto de cada uno para obtener una
puntuacion de 100 para su equipo. Finalmente, ya que el tiempo no alcanzaba para su presentacion
individual frente al grupo, los equipos indicaban su proceso de asignar los objetos e indicaban
elementos o dindmicas extra que pudieran ser implementadas en futuras versiones a través de la
participacion. Entre las sugerencias de los alumnos destacan la obtencion de puntos extras al

respetar otros reglamentos y protocolos de seguridad como:

° Espacio entre mesabancos y puertas.

° Espacio para caminar.

° Espacio para asignar mochilas.

° Estantes.

° Mediciones estandarizadas para el equipo de computo.

La contextualizacion espacial y socioecondmica, en comparativa es de caracter urbano una
institucidn universitaria, a diferencia de la primera planeacion de este tema por Juan Gabriel Lopez
(2021) con estudiantes de una primaria en zona rural de San Quintin, Baja California. Derivado

del nivel académico, el enfoque creativo y artistico de la carrera y una generacion mayormente
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apegada a la tecnologia, siendo la generacion Z la llamada nativos digitales, permite trabajar bajo
una perspectiva y vision mas interesada a las realidades y los alcances de las alternativas de nuevos
mundos o entidades entre la vida real o en mundos virtuales. Los tres grupos participantes, 4AM,
4BM y 5AM, conocen, se adentran y trabajan desde cuarto cuatrimestre en el desarrollo y disefio
tridimensional, razéon por la que mayormente se tomod la decision de seleccionarlos para la
experimentacion y exponerlos a una experiencia aumentada, mostrando una funcién/propdsito para
los conocimientos obtenidos a lo largo de su carrera. El estatus socioecondmico de los alumnos al
ser de caracter de clase media baja a media, y ante las exigencias de equipo de la carrera a una
gama media o alta de dispositivos computacionales, brinda accesibilidad a trabajar con equipo de
gama media (Apéndice E) y en un espacio ambientado por la institucion para el mejor desarrollo
de la actividad. Sin embargo, esto no impide la actualizacion y optimizacion de las versiones de la
aplicacion para utilizarse en diferentes ambitos espaciales y socioecondmicos, pues, aun contando

con los equipos del alumnado, result6 factible hacer uso de un solo dispositivo en este caso.

6.1.1. Etapa 1: Conociendo la realidad aumentada (RA) y el uso de juegos para el

aprendizaje.

En la primera etapa de trabajo, se lograron los alcances establecidos en la metodologia de
la actividad, donde se presenta una introduccion de la PA, se presenta al LABTEAM (Laboratorio
de Tecnologia Educativa y de Aprendizaje Mdvil), expertise en RA y al TI.

A partir de una presentacion realizada en Canva, en un conjunto de diapositivas se

presentan apoyos graficos y visuales de la realidad aumentada y el aprendizaje basado en juegos,
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incluyendo un video animado y el aterrizaje de los conceptos con ejemplos y una lluvia de ideas

(Figura 26, 27 y 28).

Figura 26 y 27. Imparticion de la clase para la actividad.
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Figura 28. Lluvia de ideas de la RA, elaborada por los alumnos.
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6.1.2. Etapa 2: Introduccion a la actividad de aprendizaje “Organizar el mobiliario en un

contexto designado”.

En la segunda etapa de trabajo, se lograron los alcances establecidos en la metodologia de
la actividad a partir de una presentacion realizada en Canva, en un conjunto de diapositivas se
presentan apoyos graficos y visuales de la organizacion del mobiliario, los diferentes estilos y las
medidas de seguridad, agregando medidas post-COVID. Sin embargo, la cantidad de informacion
fue bastante y resultd tediosa para los alumnos, quienes perdian interés y expresaron la
inconformidad al parecer una clase de un tema externo y extenso. Aun asi, las diferentes formas
de obtener esta informacion, sea de manera visual, de lectura o video, ayudd bastante a la
comprension al tener diferentes estilos de aprendizaje, mayormente concentrados en la

observacion.

Algunos alumnos se mostraban interesados y participativos en como esta informacion
podia servir en zonas sismicas y en el aula, asi mismo de cémo se puede implementar esta

informacion a la aplicacion.

6.1.3. Etapa 3: Uso de la aplicacion para realizar la actividad de aprendizaje “Organizar el

mobiliario en un contexto designado”.

En la tercera etapa de trabajo, se logré llevar a cabo la metodologia de introduccion y
trabajo con la aplicacion. Sin embargo, se debieron realizar modificaciones del modo de trabajo

con los alumnos, siendo estas el uso de un solo dispositivo a disposicion, la creacion de equipos
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grandes de trabajo, de 4 a 5 personas (Figura 29), los cuales pasaban uno por uno a realizar la
actividad e interactuar con la aplicacion con apoyo del TI y la PA. Por cuestiones de tiempo y
recursos, los alumnos no podian realizar el objetivo designado de la organizacion del aula dejando
como objetivo nuevo el posicionar cada uno de los objetos presentados, dividiendo la participacion
entre los 4 o 5 integrantes, posterior a la visualizacion de la animacion tipo storytelling de la
informacion resumida (30, 31 y 32). Este posicionamiento le daba 20 puntos por cada objeto,

logrando una calificacion final de 100.

Figura 29. Listado de equipos entre los alumnos.
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Figura 31 y 32. Alumnos utilizando la aplicacion.

En el transcurso de la interaccion, en el LRS se registraba en una base de datos cada
interaccion realizada por los alumnos en la aplicacion (Imagen 8), la cual se puede consultar en su
totalidad en el Apéndice F. Estas interacciones, conocidas como triggers en el estindar ARLEM,
sirven para reconocer las acciones establecidas en la metadata json, del alumno durante la

experiencia aumentada.

121



6.1.4. Etapa 4: Presentacion de resultados de la actividad de aprendizaje “Organizar el

mobiliario en un contexto designado”.

En la cuarta etapa de trabajo, se lograron algunos alcances establecidos en la metodologia
de la actividad, ya que por la limitante de tiempo no se logr6 la presentacion de los resultados
obtenidos frente al salon de clases. Sin embargo, los alumnos presentaban a la PA y TI sus
resultados en el tiempo que se les brindaba de interaccidon con la aplicacion. Antes de retirarse
realizaban el cuestionario formulado en Google Forms, con respuestas que van de 1 a 5 de
satisfaccion, utilidad y de acuerdo o desacuerdo. Posteriormente se realizan los analisis de datos,

graficos y estadisticas que se presentan en los puntos siguientes.
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Figura 33. Gestion de interacciones en el LRS.
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6.2. RESULTADOS DE MEDICION

Para comenzar con la especificacion de los resultados de medicion a partir de la actividad
y la informacidn obtenida en los capitulos anteriores, se presenta primeramente los resultados de
participacion en el ambito social-personal. Recordando que el caso de muestra es en un contexto
universitario, con estudiantes universitarios en la practica, se les pregunto6 su rango de edad y
género, esto con el fin de establecer las delimitaciones y alcances en cada caso aplicable y

aportar en las cuestiones sociales de interés en la realidad aumentada.

En el caso de esta experimentacion, con un total de 41 participantes, se establece que un
68.3% se encuentra en un rango de 18 a 21 afios de edad, cumplidos antes del mes de diciembre
2022; 24.4% se encuentra en un rango de 22-25 afios, mientras el 4.9% es de 30 o mas afios y un
2.4% entre 26 a 29 afios (Figura 34). Esto demuestra una predominante en el rango de edad de

18-21 afios, siendo en su mayoria estudiantes adolescentes y jovenes adultos.

Rango de edad

41 respuestas

@ 18-21

® 22-25
26-29

® 30+
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Figura 34. Resultados de rango de edad entre los alumnos participantes.

Por otro lado, de los 41 participantes, un 58.5% es de género masculino, procediendo el
género femenino con un 34.1%, restando un 7.3% que prefiere no especificar su género o comparte

una identidad diferente (Figura 35).

Género

41 respuestas

@ Femenino

@ Masculino
Prefiero no decirlo

@ Otro

Figura 35. Resultados de género entre los alumnos participantes.

Obteniendo los resultados sociales, por consiguiente, se presentan los resultados de las
preguntas realizadas, las cuales se dividen en tres partes: Preguntas de evaluacion, preguntas de

satisfaccion y preguntas libres.

6.2.1. Preguntas de evaluacion
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La primera parte a revisar es la de preguntas de evaluacidon, preguntas especificas en
formato de escala Likert con cinco opciones de respuesta cerrada que varian segln el contexto de
la pregunta y pueden tener connotacion negativa o positiva. En los graficos se presenta del 1 al 5,
representando las respuestas como no muy Util a muy util, totalmente en desacuerdo a totalmente

de acuerdo, entre otras.

La primera pregunta (Figura 36) se enfoca en la preparacion de la actividad, y se responde
a partir de: Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo, la cual obtiene resultados positivos
con un 56.1% en totalmente de acuerdo o0 5,y 31.7% en de acuerdo o 4, dando abertura a mejorar
en la preparacion especifica del tema de la actividad, realizando las mejores practicas a partir de

los casos de éxito y las fallas de esta muestra.

¢Crees que la actividad fue lo suficientemente preparada para llevarse a cabo?
41 respuestas

30

23 (56,1 %)

20

EYIRED)

2(4.9 %)

0(0 %) Sa

Figura 36. Pregunta 1 de evaluacion.

La segunda pregunta (Figura 37) se enfoca en la satisfaccion del proceso de la actividad, y

se responde a partir de: Nada interesante a Muy interesante, la cual obtiene resultados positivos
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con un 65.9% en muy interesante o 5, y 22% en interesante o 4, dando abertura a mejorar
identificando las posibles deficiencias de atraccion, y que areas fueron de carencia, de los 5

estudiantes restantes.

¢Qué te parecio el proceso para realizar la actividad?

41 respuestas

30
27 (65,9 %)

20

9 (22 %)
1(2,4 %)

4(9,8 %)

1 2 3 4 5

Figura 37. Pregunta 2 de evaluacion.

La tercera pregunta (Figura 38) se enfoca en la dificultad durante la actividad y se responde
a partir de: Nada de dificultad a Bastante dificultad, la cual obtiene resultados de baja dificultad
con un 58.5% en Nada de dificultad 0 5, y 26.8% en no mucha dificultad o 4. La comprension de
los alumnos, en general, es bastante rica y promueve la participacion en la actividad. Sin embargo,
probablemente la anticipacion al uso de la aplicacidon genera una necesidad de saltar los pasos, o
la exposicion a ella es lo que les causé conflicto en su uso en los 2 estudiantes que respondieron 5

y 4 (Bastante dificultad).
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¢ Qué tanta dificultad tuviste al realizar la actividad?
41 respuestas

30

24 (58,5 %)

20

10 11 (26,8 %)

o o,
4(9.8 %) 1(24 %) 1(24 %)

1 2 3 4 5

Figura 38. Pregunta 3 de evaluacion.

La cuarta pregunta (Figura 39) se enfoca en el interés del aprendizaje ludico y se responde
a partir de: Nada interesante a Muy interesante, la cual obtiene resultados positivos con un 80.5%
en Muy interesante con una gran mayoria. La respuesta al interés ludico se ve reflejado en las
interacciones, ideas y acercamientos de la generacion nativo digital. Sin embargo, dos de los
estudiantes respondieron que no les interesaba, esto pudiera ser por el sentido de las definiciones
que le confundan, o por preferencias personales de juegos, ya que es un término bastante utilizado
para el entretenimiento y diversién, y no para mezclarlo en actividades de aprendizaje. La
interaccion con otro tipo de soluciones basadas en juego para aprendizaje y la adaptacion de
actividades para su uso podrian favorecer la respuesta o dar un valor agregado en cuanto al

desinterés de algunos alumnos.
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¢ Te parece interesante el uso del aprendizaje basado en juegos?
41 respuestas

40

33 (80,5 %)

30

20

10

2(4.9%)
|
0 —
1 2 3 4 5

0 (0 %) 0 (0 %) 6 (14,6 %)

Figura 39. Pregunta 4 de evaluacion.

La quinta pregunta (Figura 40) se enfoca en la idea de utilidad de la realidad aumentada y

se responde a partir de: No muy til a Muy util, la cual obtiene resultados positivos con un 61%

en muy util o 5,y 31.7% en 1til o 4 de acuerdo a los conceptos, ejemplos e interaccion aumentada

presentada durante el proceso de la actividad.

¢Consideras (til el uso de Realidad Aumentada para ti?
41 respuestas

30

25 (61 %)
20

13 (31,7 %)

1 (2‘14 %) 0 (0 %)

1 2

Figura 40. Pregunta 5 de evaluacion.
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La sexta pregunta (Figura 41) se enfoca en la accesibilidad personal de la realidad
aumentada y se responde a partir de: Nada accesible a Bastante accesible, la cual obtiene resultados
positivos y cercanos a la neutralidad con un 41.5% en totalmente de acuerdo o 5,y 31.7% en de
acuerdo o 4. De acuerdo a algunos resultados que se recopilaron del tipo de dispositivos con el que
cuentan los estudiantes, agregando las posibilidades contextuales de la institucion, es posible
adaptar otros escenarios para interactuar con la realidad aumentada. En algunas ejemplificaciones
y comentarios del alumnado, mencionan interacciones con realidad aumentada previas a la
exposicion de la experiencia aumentada de esta investigacion, lo cual permite una mejor
comprension y accesibilidad a la realidad aumentada. En el caso de los alumnos restantes, es util
recalcar que con el hecho de que un dispositivo soporte alguna aplicacion de realidad aumentada,
pueden tener todos la accesibilidad e interaccion de ella. Tal vez en grupos mas pequefios y

compartidos, para una mejor inmersion.

¢Consideras accesible PARA Tl el uso de la realidad aumentada?
41 respuestas

20

17 (41,5 %)

13 (31,7 %)

8 (19,5 %)

12,4 %)

2 (4,9 %)

Figura 41. Pregunta 6 de evaluacion.
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La séptima pregunta (Figura 42) se enfoca en la importancia del uso de la realidad
aumentada como herramienta de aprendizaje y se responde a partir de: No importante y Muy
importante, la cual obtiene resultados positivos con un 61% en totalmente de acuerdo 0 5, y 24.4%

en de acuerdo o 4.

¢Consideras importante el uso de realidad aumentada como herramienta para aprender?
41 respuestas

30

25 (61 %)
20

10 (24,4 %)

Figura 42. Pregunta 7 de evaluacion.

La octava pregunta (Figura 43) se enfoca en la forma de realizar la actividad y se responde
a partir de: Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo, en este caso por la manipulacion
de objetos tridimensionales, la cual obtiene resultados positivos con un 56.1% en totalmente de
acuerdo o 5, y 36.6% en de acuerdo o 4. Esto apoya la definicion y funcion del enfoque STEAM,

de aprender a través de la observacion y el acercamiento al tema o elemento de enfoque.
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En esta actividad, ¢ prefieres aprender manipulando objetos tridimensionales (ficticios 3D)?
41 respuestas

30

3
20 23 (56,1 %)

15 (36,6 %)

0(0%) 2(49%) 124%)

0 | I
1 2 3

Figura 43. Pregunta 8 de evaluacion.

La novena pregunta (Figura 44) se enfoca en la forma de realizar la actividad, en este caso
en las preferencias de aprendizaje a partir de la manera convencional y se responde a partir de:
Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo. Esta pregunta tuvo una mayor cantidad de
opiniones mixtas, con una mayoria de neutralidad en 34.1%, lo cual demuestra las diferentes

formas de aprendizaje presentes en los 41 estudiantes.

En esta actividad, ¢ prefieres aprender de la manera convencional? (Texto e imagenes)?
41 respuestas

14 (34,1 %)

9 (22 %)
8 (19,5 %)

5(12,2 %) 5 (12,2 %)

Figura 44. Pregunta 9 de evaluacion.
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La décima pregunta (Figura 45) se enfoca en la forma de realizar la actividad, en este caso
el uso de la aplicacion en lugar de mover objetos reales y se responde a partir de: Totalmente en
desacuerdo a Totalmente de acuerdo, la cual obtiene resultados positivos con un 56.1% en
totalmente de acuerdo o 5, y 34.1% en de acuerdo o 4. Complementando la pregunta anterior, a
pesar de las diferencias de tipo de aprendizaje y los enfoques de cada estudiante, no hay opiniones
contrarias hacia el uso de elementos aumentados a través de una aplicacion, a diferencia de usar

los objetos reales, moverlos, acomodar y desacomodar uno por uno.

En esta actividad, ;qué tan de acuerdo estas con utilizar la aplicacién, en vez de mover los objetos

fisicamente?
41 respuestas

30

o
20 23 (56,1 %)

14 (34,1 %)

0(0%) 0(0 %) 4(9.8 %)

1 2

Figura 45. Pregunta 10 de evaluacion.

La décimo primera pregunta (Figura 46) se enfoca en la forma de realizar la actividad y se
responde a partir de: Totalmente en desacuerdo a Totalmente de acuerdo, en este caso el apoyo de
comprension que da el uso de la aplicacidn, la cual obtiene resultados positivos con un 61% en
totalmente de acuerdo o 5, y 29.3% en de acuerdo o 4, complementando las dos preguntas

anteriores.
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En esta actividad, ;consideras que la aplicacién nos ayuda a comprender mejor los objetivos de la
actividad?
41 respuestas

30

25 (61 %)

20

12 (29,3 %)

0(0%) 1(24 %)
‘ 3(7,3%)

1 2 3 4 5

Figura 46. Pregunta 11 de evaluacion.

La décimo segunda pregunta (Figura 47) se enfoca en la forma de realizar la actividad, en
este caso el apoyo grafico y visual y se responde a partir de: Totalmente en desacuerdo a
Totalmente de acuerdo, la cual obtiene resultados positivos con un 70.7% en totalmente de

acuerdo, complementando las preguntas anteriores.

En esta actividad, ;consideras el contenido gréfico y visual como un apoyo de mayor valor de

aprendizaje, que usar solo material de texto?
41 respuestas

30

29 (70,7 %)

20

7(17,1 %)

124%) 0(0 %) 4(9,8 %)

1 2 3 4 5

Figura 47. Pregunta 12 de evaluacion.
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La décimo tercera pregunta (Figura 48) se enfoca en encontrar alguna funcion dentro de la
carrera que estudian los alumnos con realidad aumentada y se responde a partir de: Totalmente en
desacuerdo a Totalmente de acuerdo, la cual obtiene resultados positivos con un 73.2% en
totalmente de acuerdo o 5. Esta pregunta se agrega con el propdsito de que los estudiantes puedan
encontrar funciones y usos de la realidad aumentada mas all4 del que se les presenta en la actividad
0 en sus interacciones previas (en caso de haber), para lo cual las respuestas son positivas y se

demuestra el interés e ideas en las preguntas libres.

¢Crees que la realidad aumentada tenga alguna funcién en tu carrera?
41 respuestas

30

30 (73,2 %)

20

. 8 (19,5 %)
1(24%) 00%) 2 (4,9 %)

1 2 3 4 5

Figura 48. Pregunta 13 de evaluacion.

6.2.2. Preguntas de satisfaccion

Para esta seccion de preguntas, se presentan dos preguntas en escala Likert con un valor

de 1 a 5 calificando cada aspecto planteado referente a la actividad y la aplicacion.

En la figura 49 se presenta el grado de satisfaccion de la actividad entre los 41 alumnos
participantes, donde en su mayoria hay una buena respuesta en las opciones planteamiento de los

objetivos, proceso amigable, diversion y entretenimiento y apoyo de los instructores, destacando

134



esta ultima. Sin embargo, la presentacion de la informacion y las alternativas brindadas no fueron
claras o suficientes para capturar la atencion de los estudiantes y absorber el conocimiento antes
de acceder a la experiencia aumentada con la aplicacion. De acuerdo a comentarios de alumnos
que participaron en retroalimentacion personal, la informacién era bastante y ajena a lo que ven,

lo cual lo hacia tedioso aun obteniendo diferentes medios de obtener este aprendizaje.

Ayudanos indicando tu grado de satisfaccion de la actividad:

0 mm mm2 3 EE: EES

dddadld

Presentacion de la Planteamiento de los Apoyo de los instructores  Alternativas de informacion Proceso amigable Diversion y entretenimiento
informacién objetivos

Figura 49. Gréfico con resultados del grado de satisfaccion de la aplicacion.

En la figura 50 se presenta el grado de satisfaccion de la aplicacion entre los 41
participantes, donde en general hay una respuesta positiva, en su mayoria con las opciones muestra
de la informacidn, facilidad de uso, interfaz amigable, reconocimiento del espacio y animacion. El
problema que se muestra en esta grafica es en el funcionamiento de la aplicacion y el atractivo
visual, ya que al estar en una fase alfa y por la cuestion de recursos y disefio, tuvo algunas carencias
en las calificaciones mas altas. Posiblemente pueda ser un valor agregado de exigencia visual al
exponer una aplicacion de desarrollo a un nivel no experto de UI/UX ante estudiantes de caracter

creativo artistico.
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Ayudanos indicando tu grado de satisfaccion de la aplicacion:

N .2 3

20

Funcionamiento de la Facilidad de uso Atractivo visual Interfaz amigable Reconocimiento del Animacion Muestra de la informacién
aplicacion espacio

Figura 50. Grafico con resultados del grado de satisfaccion de la aplicacion.

6.2.3. Preguntas libres

Finalmente, y posterior a las preguntas de satisfaccion, se busca la retroalimentacion
personal de los alumnos hacia la actividad, posterior a su interaccion con una experiencia
aumentada. Las respuestas resultan en un optimismo, disposicion y vision favorable ante la
inmersion aumentada de una actividad que podian realizar con métodos usuales como mover los

objetos en el salon de clases.

Para motivos de esta seccion, se decide mantener las respuestas de los alumnos sin
modificacion, por lo cual existiran algunas falla gramaticales u ortograficas, manteniendo la idea

y esencia de sus respuestas.

En la primera pregunta, “Desde este momento, jcudl es tu percepcion, idea, concepto o
vision de la realidad aumentada?” se busca que los alumnos se abran y den su propia definicién
o perspectiva, con sus palabras, de lo que es la realidad aumentada posterior a la experiencia
aumentada. A partir de esta experiencia, en qué se convierte la RA para ti, qué te hizo sentir,
pensar, idear, o si no surgio nada de valor emocional o agregado a tu experiencia en la actividad.
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Entre las respuestas, de carcter positivo, optimista y con mucho interés a la RA, algunos
lo ven mayormente como una herramienta, herramienta de apoyo y alternativa para realizar otras
acciones que tal vez no podemos hacer facilmente al alcance humano. También, reconocen la
posicion espacial y que existe una tridimensional la cual podemos manipular o interactuar con ella,

es decir la informacidn o elementos aumentados.

La percepcion de los 41 participantes, finalmente, resulta positiva, entretenida, atrayente,
interesante y util para actividades de la vida cotidiana, entretenimiento y aprendizaje. De acuerdo
a sus comentarios, es la primera vez que se exponen a un ambiente de aprendizaje utilizando
realidad aumentada, ya que los usos comunes que le conocen son a base de entretenimiento,
visualizaciones de objetos sin funcion (como en el 3DS) y diversion con fines ltdicos. Los alumnos
estan abiertos a nuevas tendencias, el uso de tecnologias diferentes como herramientas de apoyo y

a su capacitacion para aprender a darles el mejor uso.

TABLA 33. Primera respuesta libre de los alumnos participantes.

Desde este momento, ;cudl es tu percepcion, idea, concepto o vision de la realidad
aumentada?
1. Tiene gran potencial para el estudio, pero hace falta implementarlo para
acostumbrarnos a usarlo
2. Es una tecnologia muy interesante
3. Larealidad aumentada, es utilizar la realidad con lo digital, por medio de un celular

agregar cosas que en la realidad no estan

137



10.
11.

12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.

21
22.
23.
24.

De que la realidad aumentada puede considerarse una herramienta

Creo que es una herramienta que estd en constante evolucion y que terminara siendo
muy util, asi como utilizada para diversos indoles debido a que las personas cada vez
mas adaptan su vida al uso de dispositivos y tecnologia.

Es un concepto con muchas posibilidades, falta que haya més expansion en ella.

Se me hace algo muy interesante

Una herramienta que nos ayuda a comprender y manipular los objetos 3D de un modo
mas divertido

pues, puede ser algo que se puede explorar bastante, tiene el potencial de desarrollarse
y crear muchas formas de aprender o desarrollar muchas cosas

Es muy util, ojala mas clases la implementaran

Una herramienta bastante util para la vida de cualquiera que tenga facil accesibilidad a
este, no importa en qué ambito se desea envolver, considero que ayuda y entra en
cualquiera de ellos

Es estandar me agrada la idea de interactuar con el mundo de una manera distinta...
Ya estaba familiarizado con el concepto, pero jamas lo habia considerado como lo
comentare en la siguiente pregunta

Muy buena percepcion, la RA es un buen apoyo visual.

Es un concepto divertido que tiene muchas utilidades tanto en la escuela como en los
juegos o aplicaciones sociales.

Me parece super entretenido y divertido. Hay muchas posibilidades interesantes:0
Una manipulacion virtual del mundo real

Que es una forma muy buena de aprendizaje.

Es divertida, e interesante el hecho de usarla

Son las bases para implementar la tecnologia de esta manera en la educacion, no debe

de descartarse por qué esto hara mucho la diferencia en el futuro.

. Que es bastante util

Buena para experimentar y muchas aplicaciones a la vida diaria y muchas areas
Se me hace muy divertido y crei que es el futuro de las escuelas

Real + digital
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25.
26.
27.
28.
29.
30.

31

33.
34.

35.
36.

37.
38.

39.

40.
41.

Es algo potencialmente genial

Me parece novedoso tanto para el entretenimiento como para el aprendizaje
Es un concepto interesante que me gustaria seguir explorando

Es bastante Util, para si en decoraciones o para trabajos dentro de la carrera
Que, como cualquier tecnologia emergente, parece tener buen futuro

Siento que es la interaccidon del usuario con la realidad y los objetos virtuales, por

medio de un dispositivo.

. Ya sea un teléfono ves un objeto que los vez en el dispositivo, pero no en la vida real

32.

Es una tecnologia que siempre me ha parecido interesante y que se le puede dar muy
buen uso para la educacion para hacerla mas interesante.

Me parece muy interesante y divertido, bueno para la vida cotidiana

Me parece una tecnologia muy interesante y funcional que puede ayudar a futuro para
el trabajo, vida diaria y la escuela.

Agregar algo no existente a la realidad.

Me parece que es una técnica en la que se a estado explorando mas a fondo
ultimamente, me parece que serd muy util en diferentes campos, tanto en
entretenimiento y ocio como en educacion y ambito laboral.

Es muy divertida, una herramienta facil de usar y muy util

Yo conocia la realidad aumentada debido a mi 3ds que lo utilizaba en una aplicacién
interna. Lo nuevo que he visto es en no depender de un objeto fisico para que este fijo
el objeto virtual. Ademas de mostrar en pantalla un objeto digital interactie en lo fisico
gracias a una aplicacion.

La visualizacion de la realidad aumentada es muy interesante ya que nos permite ver
objetos que no estan fisicamente en el lugar, puede ser util a la hora de ver modelos 3D
de objetos antiguos u objetos fantdsticos

Tener objetos 3D a la realidad

Es una buena herramienta para implementar, dando ejemplos de su aplicacion, podria
aplicar para poder poner muebles en una casa, o tener una idea de cdmo seria un
cuarto, llegar a colaborar con empresas de muebles, de escritorios, etc, todo lo que sea

para poder poner muebles a una casa.
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En la segunda pregunta, “Para ti, ;de qué manera crees que pueda influir o servir la
realidad aumentada? (Vida cotidiana, acadéemicamente, trabajo, futuro, etc.)” se busca, ahora,
que los alumnos planteen visiones y utilidades de la realidad aumentada en su vida, futuro o

incluso trabajo como disefiadores 3D y artistas.

Entre las respuestas, igualmente de caracter positivo, optimista y con mucho interés a la
RA, destacan las ideas y posibilidades que plantean en su vida diaria, laboral y académica. Los
alumnos permiten la entrada de la realidad aumentada, a partir de esta actividad, para que los
ayude, acompafie y complemente en sus tareas artisticas, personales, de entretenimiento y en

proyectos futuros.

La percepcion de los 41 participantes, finalmente, resulta positiva y con una apertura a la
realidad aumentada en diversas tareas, escenarios y actividades de aprendizaje. De acuerdo a sus
comentarios, propone facilitar trabajos y la visualizacion de estos, en especial para la planeacion
de proyectos; En la perspectiva del artista, sobre todo en el ambiente académico, proponen una
facilidad a la ensefianza de materias didécticas y artisticas con la interaccion y manipulacion de
ilustraciones que en los libros quedarian estaticas, también abre un mercado a los animadores y
creadores de contenido artistico para generar los elementos; En la vida cotidiana proponen la
facilidad de realizar tareas con dificultades de espacio, como el disefio o visualizacion de interiores,
de acomodo de mobiliario, iluminacidén, muestras de maquillaje, accesorios, etc. Un ejemplo de

esto son los populares filtros aumentados que se utilizan en las redes sociales.
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Los alumnos estdn abiertos a nuevas tendencias y conscientes de las tecnologias
emergentes, su vision y creatividad brinda propuestas de uso e influencia en sus vidas con la

realidad aumentada.

TABLA 34. Segunda respuesta libre de los alumnos participantes.

Para ti, ;de qué manera crees que pueda influir o servir la realidad aumentada? (Vida

cotidiana, académicamente, trabajo, futuro, etc.)

1. Puede facilitar el trabajo en modelado 3D

Trabajo

Aprender de mejor manera, ya que sera algo diferente y mas divertido/entretenido.

2

3

4. Podria influir en la vida cotidiana y en el trabajo

5. Para realizar actividades, ver o presentar animaciones o trabajos de manera remota y

que queden para la posteridad siendo que cualquier persona pueda experimentarlo.

6. Creo que nos puede ayudar a ver las cosas fisicas de una manera distinta. Seria muy
util para cosas como ver donde o como acomodar los muebles de una habitacion, por

ejemplo.

7. En el area laboral

8. En el trabajo/elaboracion de un videojuego

9. facilitar trabajos, visualizar y planear proyectos antes de que comience

10. Mas facil la comprension de los temas o actividades, facilitacion del acomodo de

objetos

11. En el ambiente académico, serviria para facilitar la ensefianza en materias didacticas o
incluso artisticas. En el dia a dia, cuando desea realizar modificaciones en su area de

estar o trabajo, también seria de mucha ayuda.

12. En agradable, me imagino un progreso abismal en algunos afos para ayudar tanto

profesionalmente como al momento de disefiar un espacio propio

13. Creo que como artista es muy util para crear referencias de fondos para ilustraciones y

cosas asi sin tener que buscar un espacio y materiales
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14.

se puede utilizar de forma 1til porque ayuda a visualizar objetos que hemos modelado
en 3D, dentro de la carrera nos sirve pues al realizar trabajos podriamos utilizar esta

aplicacion para verlos visualmente en un area definida.

15.

Podria ser 1til al momento de hacer tareas o practicas.

16.

Suena genial poder organizar tus espacios, y seria divertido en el proceso

17.

Para facilitar el conocimiento y lo accesible que puede ser para uno mismo

18.

Claro que si, sobre todo en empresas e instituciones de aprendizaje.

19.

Podria servir para saber como decorar habitaciones, tener en cuenta como un entorno

puede ayudarnos

20.

Nos ayudara de manera practica en muchas cosas donde no podemos contar con

objetos fisicos

21.

Probablemente para poder observar las cosas desde tu casa, o por si compras un objeto

saber que tamaio tendria en tu hogar

22.

acomodar cuartos, disefio de interiores, simulacion de proyectos de animacion, etc.

23.

Mirar al mundo de otra manera y tener mas acceso a cosas que necesitdbamos

24.

En si en todo ya que nos puede ayudar a ver las cosas en otra forma

25.

En trabajo més que nada

26.

Académicamente y en el trabajo

27.

Podria servir para las infraestructuras o para el modelado en 3 dimensiones.

28.

Pues como en disefio de una animacién o modelado 3d para ver como quedaria y

también en mi vida cotidiana divirtiéndome en como decoraria mi cuarto

29.

Mayormente en areas creativas y de entretenimiento, aunque tendra buen uso en areas

de trabajo

30.

Ayudaria académicamente, al hacer objetos 3D e implementarlos en la vida real, por

ejemplo.

31.

Puede servir para hacer pruebas de modelado, acomodo de cosas antes de hacerlo

realmente etc.

32.

Podria ayudar a visualizar modelos 3D tanto en el 4rea laboral como proyectos de
escuela. Un lado negativo seria que ocupas tener el teléfono frente a ti para poder

verlos.

142



33. Cotidianamente por si quieres, comprar algo puedes visualizar antes de comprarlo

34. Para previsualizar objetos, previsualizar modelados en 3D, trabajar de una manera mas

comoda y eficaz.

35. Los disefiadores de interiores podrian hacer uso de esta herramienta para saber el
resultado final de sus disefios sin necesidad de hacer algo fisicamente que

probablemente después se tenga que descartar.

36. Sera una buena herramienta practica en los estudios, a la hora de mostrar
particularmente algo que en libros se queda en una ilustracion y de a los alumnos la
opcidn de interactuar con ellos, ain hay mucho que explorar en el resto de ambitos,

como publicidad personalizada sin tener que hacer uso de pancartas.

37. Es muy ttil en la vida cotidiana para algin proyecto en el hogar, es una herramienta
facil para aprender y aun mas ttil en el

Ambito laboral para desarrollar proyectos

38. Se puede sacar provecho de las mediciones de tamafio para darse una idea de la

longitud de los objetos.

39. Académicamente: considero que puede ser util para materias de historia, de geografia
para que sean mas practicas y no tan tedioso.
Cotidianamente: puede ser util en la carrera para ver todos los modelos 3D realizados

anteriormente y ver los efectos de mas cerca.

40. en cuanto a animacion para futuro trabajos

41. Para muchas cosas, como en entretenimiento también cuenta, y pues en el futuro,
puede aplicar como para un GPS, o dar direcciones, como en la pelicula de Free guy,
donde los jugadores tienen unos lentes que indica donde hay misiones, tiendas, precios,

etc, todo eso, y para dar direcciones no serd la excepcion :)

La exposicion de una generacion nativa digitalmente, como es la generacion Z, puede
producir resultados favorables en la practica de estos en las tecnologias emergentes. El interés que
despertd en su experiencia, no solo les parecio agradable y entretenida, sino util y una manera de
absorber y comprender mejor el conocimiento adquirido. Pero esto despierta el pensar creativo al

brindarles dos preguntas libres, con libertad de expresion. Con preguntas que pudieran haber
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contestado con desinterés, limitarse a una oracion, en mayoria se muestran respuestas extensas y
con buenas propuestas a un futuro, lo cual indica un gran valor agregado como motivante para

interesarse en la actividad y la realidad aumentada.

6.2.4. Promedios de resultados a partir de los tipos de preguntas.

Una vez obteniendo los resultados en cuestionario, las graficas y tabulaciones, para analizar
los resultados obtenidos se realizan tablas de resultados porcentuales a partir de las preguntas de
evaluacion divididas en tipos: Actividad, Realidad Aumentada y Aprendizaje, con respuestas
cerradas de 1 a 5 en grado de satisfaccion, utilidad o acuerdo y desacuerdo. En la tabla siguiente
se presentan los 3 grupos de alumnos: 4AM con una muestra N = 13, 4BM, con una muestra N =
16, y 5AM, con una muestra N = 12. Estos porcentajes son para determinar las tendencias de los
alumnos en sus respuestas de acuerdo al tipo de pregunta y encontrar las dificultades, faltantes, o
las ventajas y utilidad de la actividad (Tabla 35). Estos sirven, también para analizar las diferencias
de porcentaje de respuesta de acuerdo a las preguntas realizadas por tipo y comparar los
porcentajes con mayores valores de diferencia en cantidades decimales o unitarias. Sin embargo,
las diferencias varian de un alrededor de 3 décimas o menos, por lo que no resulta alarmante en su
totalidad, pero si pudiera mejorar la elaboracion de preguntas y de enfoques en los tipos.

En el caso de PA1 y PA2, las preguntas son de connotacion positiva. Sin embargo, se ve
una diferencia de respuesta entre los 3 grupos participantes, reduciéndose en el grupo 4BM y SAM.

En PA3, la pregunta es de connotacion negativa, donde responden ante la dificultad de la
actividad. En los grupos 4AM y 4BM se presentan resultados de poca dificultad, mientras que el
5AM presenta mayor dificultad.

Enla seccion de realidad aumentada se presentan las preguntas PRA1, PRA2, PRA3, PRA4

y PRAS con connotacion positiva. Las diferencias que se presentan entre los tres grupos es de un
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mayor entendimiento y percepcion de los alumnos de SAM, esto pudiera ser ya que tienen mayor
conocimiento e interaccion con la tridimensionalidad en su entorno académico. Mientras que los
grupos 4AM y 4BM obtienen un mejor porcentaje en sus respuestas positivas hacia la utilidad y
accesibilidad para ellos, pero no pierden el interés de seguir experimentando si se les da la
oportunidad.

En la seccion de aprendizaje se presentan las preguntas PAP1, PAP2, PAP4, PAPS y PAP6
con connotacion positiva. Entre las diferencias que presentan los tres grupos, la primera es el
interés del aprendizaje basado en juegos, donde el grupo 4AM y SAM comparten una respuesta
positiva alta, pero el grupo 4BM reduce su porcentaje de interés. Esto podria derivar de sus
intereses y por ser un grupo mayor. El resto de las preguntas muestran bastantes diferencias en las
preferencias de aprendizaje y de medios, siendo el grupo 4AM el que mantiene una respuesta
mayormente positiva ante otras alternativas, como el uso de la aplicacion aumentada como medio
de realizar la actividad de acomodo del mobiliario. Por ultimo, la pregunta PAP3 es de connotacion
negativa, es decir su valor es a partir de las opciones menores. En este caso, el grupo con mayor
preferencia a aprender utilizando otros medios (aparte de texto e imagenes) como la experiencia
aumentada es 4BM, mientras 4AM y SAM obtuvieron altos porcentajes en la neutralidad. Esto
puede darse debido a la oportunidad de acercamiento y de recepcion del conocimiento a partir de
otros medios y podria solucionarse brindando mas tiempo y libertad de obtener la informacion, sea
o no con realidad aumentada, ya que en la actividad se mostraron imagenes en movimiento, videos
y la experiencia aumentada como complemento de aprendizaje a lo convencional, es decir el uso
de texto e imagenes. Con el valor agregado del enfoque ludico, se implementan incentivos para

que los estudiantes se interesen cada vez mas en la participacion con agregados del tipo contar
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historias o storytelling a partir de video-animaciones, un sistema de recompensas que les da

puntajes de acuerdo a los objetos a posicionar y la interaccion de lluvia de ideas.

TABLA 35. Tabla de resultados porcentuales de las preguntas de evaluacion segun el tipo.

ACTIVIDAD REALIDAD AUMENTADA APRENDIZAJE
PAl PA2 PA3 PRAI PRA2 PRA3 PRA4 PRA5 PAPl PAP2 PAP3 PAP4 PAP5 PAP6
Opciones Grupo:
1 0 0 61.5 7.7 154 7.7 7.7 7.7 7.7 0 7.7 0 0 7.7 4AM
2 0 0 | 231 0 0 0 0 0 0 7.7 30.8 0 7.7 0
3 154 0 7.7 7.7 154 154 0 7.7 0 0 23.1 7.7 0 154 | N=13
4 77 | 154 | 77 | 385 23.1 30.8 154 154 0 154 | 154 | 23.1 7.7 0
5 769 | 846 | 0 462 | 462 | 462 76.9 692 | 923 | 769 | 23.1 692 | 846 | 769
1 6.3 0 | 625 0 0 0 0 0 6.3 0 18.8 0 0 0 Grupo
2 0 63 | 18.8 0 6.3 0 0 0 0 0 31.3 0 0 0 4BM
3 0 188 | 12.5 0 25 6.3 0 6.3 0 0 375 12.5 125 125 | N=16
4 50 | 188 [ 0 43.8 43.8 313 18.8 188 | 313 | 625 0 313 | 438 18.8
5 438 | 563 | 63 | 563 25 62.5 81.3 75 625 | 375 0 563 | 438 | 6838
1 8.3 0 50 0 0 0 0 0 0 0 333 0 0 0 Grupo:
2 0 0 | 417 0 0 0 0 0 0 8.3 0 0 0 0 5AM
3 83 | 83 | 83 8.3 16.7 16.7 0 0 0 8.3 25 3.3 8.3 0 N=12
4 333 | 333 0 8.3 25 8.3 16.7 25 8.3 25 25 50 333 | 333
5 50 | 583 0 83.3 58.3 75 83.3 75 917 | 583 167 | 417 | 583 | 667
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

El uso de la realidad aumentada, como otras investigaciones estipulan, tiene un gran
potencial y valor agregado como atractivo y motivante para realizar actividades cotidianas. No
solo funciona, ni se le debe enfocar como una herramienta, sino como un medio de lograr los
objetivos establecidos en un aprendizaje. En este caso, se demuestra en el proceso de llevar a cabo
la experiencia de aprendizaje con realidad aumentada. Pero no solo es la implementacion de la
realidad aumentada la que hace el trabajo, pues un error comun es creer que es un factor de
diversion y una alternativa para crear contenido de entretenimiento es una buena forma de
implementacion de realidad aumentada de acuerdo con el contexto en el que se desea se basa a
partir de estandares y estudios desde el ambito de aprendizaje convencional, hasta ambientes de
aprendizaje digital y normas educativas. Si no se hiciera uso de la contextualizacion en este caso,
el motivante y la intencion estarian, probablemente, al aire o cayendo a un objetivo no especifico
o inconcluso, ya que podran existir factores que afecten nuestra implementacion, incluso atn en la
realizaciéon de una contextualizacion especifica como la de este trabajo, que llevaron a una
adaptacion inmediata derivada a las limitantes temporales al momento de la realizacion de la
actividad. Tomando este aspecto en cuenta, es importante analizar cualquier alternativa que se
piense implementar, sobre todo en un ambiente educativo. Por ejemplo, en el aula el tiempo es un
factor importante para que los estudiantes realicen las actividades establecidas en tiempo y forma,
en este caso, por imprevistos de ultima hora como son fallos de red, puntualidad, dudas previas,
organizacion del sistema y la cantidad de estudiantes que se presentaron, no fue suficiente el
tiempo para brindar mas enfoque y atencion a la interaccion aumentada. Agregando, también, que
la informacion brindada era bastante para tres horas, pues primeramente se les daba una

introduccion a las realidades alternas, sus diferencias, el concepto de la realidad aumentada y
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procede a el tipo de acomodo en el aula y la introduccion a las normas de seguridad post COVID-
19, cubriendo mayor tiempo de dar informacion y resolver dudas de temas diferentes, a pesar de
ello los estudiantes fueron participativos y brindaban aportes al tema, comentando que, en efecto,
les hubiera parecido mas digerible e interesante conocer mas de la realidad aumentada y realizar
interacciones con ella en clases extra. Una problematica mas fue la falta de instalacion de la
aplicacion en los dispositivos disponibles del alumnado, esto no fue posible ya que la instalacion
individual tomaria mas tiempo del establecido y perderia el interés de los presentes por la tardanza.
Aun asi, trabajando con un solo dispositivo, los alumnos se turnaron y ordenaron para tener una
pequefia interaccidon con la realidad aumentada, mientras los que esperaban aprovechaban para
realizar preguntas respecto al tema. Comentarios destacados se enfocan en como la interaccion del
acomodo aumentado es factible para conocer las reglas de acomodo y de seguridad, con la muy
conocida norma de 1.5m de distancia (Susana Distancia), ya que asi no tienen que alterar el aula
con prevencion de realizar modificaciones fisicas que les expongan a accidentes personales o del

mobiliario.

Este tipo de soluciones efectivamente se pueden llevar al aula. Sin embargo, de acuerdo
con los resultados y alcances obtenidos, lo ideal seria comenzar en grupos mas pequefios y con un
mejor analisis de las horas esperadas de clase para un proceso satisfactorio, y sobre todo cuando
no se tiene control de todos los dispositivos por cuestiones de red, rendimiento o compatibilidad.
En efecto, se comprende y demuestra que el contexto es una parte vital del modelo, ya que, si no
se hubiera realizado la contextualizacion previa y la determinacion de motivacion, intencion e
identificacion de la necesidad de aprendizaje, las problemaéticas pudieran surgir en mayor cantidad

o dificultaria la forma de solucionar la situacion. Una palabra importante derivada de las
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situaciones presentadas es la adaptacion, pues se contaba con las especificaciones y pasos a seguir
con la actividad, al resultar una faltante o falla de contextualizacion se tienen herramientas para
adaptarse y no solo improvisar algo que no se tiene planeado. En este caso se adapté el uso de la
aplicacion a un solo dispositivo ya que no fue posible realizar la instalacion en cada uno, pudo
haberse instalado en una cantidad minima de dispositivos, pero la decision se mantuvo en que se
cumpliera la necesidad de aprendizaje de organizar el aula en un ambiente aumentado, conocer y
obtener una percepcion de algo nuevo. Por el sentido que le da la palabra adaptacion es que se
considera Util y valioso el realizar una contextualizacion, que puede tener fallas en la marcha, pero
la adaptacion nos permite recontextualizar y/o analizar qué, coémo y por qué resultd esta falla,

siendo o no una desconsideracion al propio contexto.

Determinar las SBJ-A brinda una definicién de las soluciones basadas en juego y a
aprender a diferenciarlas o implementarlas en conjunto, de manera que no todo sea “jugar” o “hacer
juegos serios para todo” cuando el contexto no es el indicado. Puede ser una cuestion de recursos,
economia, disposicidon, situacion espacial, entre muchas otras, razon por la que Ila
contextualizacidon es muy importante. Ahora, el enfoque ludico es muy atrayente y motivante para
las nuevas generaciones, pues son nativos digitales y participes de actividades basadas en
educacion STEAM durante su desarrollo, la observacidon, la manipulacion, el tropezarse,
mancharse o incluso romper por accidente alguna herramienta. La realidad aumentada abre las
puertas a la inmensidad de la inmersion y las experiencias aumentadas que, con una adecuada
implementacion, puede servir como herramienta complementaria para nuestro dia a dia, cuando

hacen falta herramientas fisicas, o no se tiene al alcance un escenario especifico, por ejemplo, el
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pintar sin pinceles ni pintura, el tener que reconocer un animal exdtico de un pais lejano, sin querer

estar inmerso en su ecosistema, entre otros casos.

El implementar el modelo SBJ-A en complemento para crear el modelo de soluciones
basadas en juego para el aprendizaje usando realidad aumentada a partir de las estandarizaciones
de ARLEM y xAPI permite definir los metadatos que solicita la actividad para generar los pasos
a seguir, que con una base de datos es posible analizar y revisar, sin el espectro SCORM de
terminado o no. xAPI y ARLEM tienen una mayor estructura y especificacion que ayudan a
generar y gestionar datos de interaccion aumentada con los que el docente puede realizar una
evaluacion personalizada a sus estudiantes y comprender qué es lo que esta sucediendo en el
proceso y en los resultados de aprendizaje. Resumiendo, a través del andlisis de las interacciones
en la actividad puedes ver como el estudiante se comporta con el entorno y sus resultados en un
seguimiento puntual. Parte de la evaluacion puede servir para uso del docente sobre los resultados
del estudiante, por ejemplo, para crear o modificar rubricas, retroalimentaciones a partir de los
resultados, deficiencias, entre otras. Con esto, se cumple el objetivo principal con la creacion del
modelo, y los objetivos especificos de disefio de un prototipo a partir del modelo y su evaluacion,
con un estudio de alcances de aprendizaje en el aula a partir de la realidad aumentada en los

resultados presentados de la escala Likert.

Derivado de las limitaciones contextuales durante la investigacion, y ante la situacion
pandémica, la linea se vio notablemente afectada, disminuyendo la oportunidad de aplicacion a
diferentes contextos, dentro y fuera de una institucion de aprendizaje. Como trabajo futuro es de

interés continuar con la revision y andlisis de los estandares que a lo largo de 2021 y 2022 han
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continuado en desarrollo, actualizaciéon y nacimiento. Con el anuncio del metaverso es importante
determinar definiciones especificas para aminorar la abstraccion del uso y conocimiento de las
realidades alternas como lo son la aumentada y, por consecuente, aprovechar las tecnologias
emergentes para realizar soluciones de calidad que puedan apoyar mejor a las nuevas generaciones
en sus procesos de aprendizaje, de adaptacion digital a los cambios constantes incluso en su
natividad, y sobre todo en el aprendizaje. Este proyecto comenz6 con la idea de ayudar a un grupo
de personas a partir de una solucioén con apoyo de la realidad aumentada, y se espera continuar con
esta perspectiva, de ayudar. En el futuro, se espera que este proyecto crezca en diversas areas de
aprovechamiento del aprendizaje y del uso de realidades, recuperando la linea de enfoque en el
uso de la creatividad y el proceso creativo post-actividad de aprendizaje. Con el apoyo de
estandares como xAPI y ARLEM se es posible la propuesta de nuevas formas de interaccion en el
aprendizaje mévil o autodidacto, en una perspectiva donde no solo el alumno deba cumplir, pero
el docente tenga herramientas para apoyar y determinar las fallas y logros de sus alumnos. Este
modelo puede ser usado para capacitar docentes en el disefio de los medios digitales, mientras la

experimentacion aporta en la parte didactica, que es como llevarla al aula.

Satisfactoriamente, es posible decir que el uso de realidad aumentada en el aula, y sobre
todo en México, es viable. Esto no solo se comprueba con la experimentacion de esta tesis, que es
un concepto urbano y universitario, sino también con el fundamento de la tesis de Lopez (2021)
que realiza una implementacion de la realidad aumentada en un concepto rural y de educacion
basica. La accesibilidad de desarrollo desde cero en soluciones aumentadas es cuestion de valor
econdmico, pero no sirve de mucho tener el dinero si no se tiene una contextualizacion y analisis

de lo que se necesita, desea y requiere. Por esta razon, con herramientas existentes y una
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contextualizacion que apoye a un método de adaptacion en el aula para tecnologias emergentes y
soluciones de aprendizaje con enfoques varios como STEAM, el ladico, entre otros, es viable y

posible el uso de la realidad aumentada.
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APENDICES

APENDICE A
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Representan

provienen de
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(profesor cara a cara ) [Profssor Digitul]
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Figura AA1. Mapa mental del ecosistema en realidad aumentada en la educacion.
Ecosistema Digital de Realidad Aumentada Rosendo Sosa, 2020.
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APENDICE B: MANUALES DE USUARIO, ADMINISTRADOR Y APLICACION

MANUAL DE USARIO

MANUAL DE USUARIO

Toca la pantallay
desliza las laminas
de introduccion.
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MANUAL DE USUARIO

Ingresa tus credenciales e inicia
sesion con el boton “confirmar”
0
Registrate desde la aplicacion con
el botdn “registrar”

MANUAL DE USUARIO

Registrate en nuestra base de
datos con Autentificacion Google,
ingresando tu nombre, correo y

contrasefia. —
Confirma tu registro con el botan (conrimacontrasera
“confirmar” y “regresar” para

regresar al inicio. [ contrmar W Regresar
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MANUAL DE USUARIO

Este es el ment central de la aplicacidn.
Toca la pantalla para seleccionar una opcidn.
Ver video: Visualiza videos de introduccidn que
te orientaran en la actividad

Ayuda: Pide ayuda al encargado de la
actividad.

Instrucciones: Breve explicacion de pasos a
seguir de la actividad

Visualizador AR: Da inicio a la actividad}

Puedes cerrar tu sesion de usuario de la
aplicacion, esto te regresara al mend inicial

MANUAL DE USUARIO

Reproduce el video de induccion a
la programacion.

El reproductor de video permite
pausar, reanudar con sus
botones. Toca la barra de

progreso para adelantar o
regresar el video.

Recuerda rotar el dispositivo
movil para una mejor
experiencia.
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MANUAL DE USUARIO

v T

MANUAL DE USUARIO

v T
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MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO
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MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO
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APENDICE C: AVISOS DE PRIVACIDAD Y TERMINOS DE LA ACTIVIDAD Y
CUESTIONARIO

PLANEACION ACTIVIDAD

ORGANIZAR EL MOBILIARIO DEL AULA EN UN CONTEXTO DESIGNADO -
APLICACION TIPO HERRAMIENTA BASADA EN REALIDAD AUMENTADA
CASO DE EXPERIMENTACION QUE PARA VALORAR LA TESIS
“MODELO DE SOLUCIONES BASADAS EN JUEGOS PARA EL APRENDIZAJE CON REALIDAD
AUMENTADA”
DE LA ESTUDIANTE DE MAESTRIA EN CIENCIAS DEL IING UABC MYDCI:
KARLA MICHELLE MEDINA MOTA
BAJO LA DIRECCION DEL DR. GABRIEL A. LOPEZ MORTEO
Y CO-DIRECCION DEL DR. RENE CRUZ FLORES.

TODA INFORMACION OBTENIDA SERA CONFIDENCIAL Y DE USO EXCLUSIVO POR Y PARA EL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA EDUCATIVA Y APRENDIZAJE MOVIL DEL INSTITUTO DE
INGENIERIA UABC MEXICALI COMO RESULTADOS DE MUESTRA PARA LA TESISTA PRESENTE.

A REALIZARSE DENTRO DE LAS INSTALACIONES DE LA UNIVERSIDAD POLITECNICA DE BAJA
CALIFORNIA, CON LA PARTICIPACION DE ALUMNOS DE LA CARRERA DE ANIMACION Y EFECTOS
VISUALES.

Figura ACI. Portada de planeacion de la actividad.

TRABAJO DE INVESTIGACION DEL LABORATORIO DE |_D 0}
TECNOLOGIA EDUCATIVA Y APRENDIZQAJE MOVIL DEL
INSTITUTO DE INGENIERIA UABC MEXICALI.

Al llenar este cuestionario, autorizo el uso de mi informacién, el
cual sera confidencial y exclusivo para el LABTEAM y la docente.

Ningun dato personal explicito (nombre, correo, datos
estudiantiles) a excepcién de la edad y género sera publicado en
ningln escrito o investigacion. Solamente realizando la
estadistica a través de las respuestas relevantes a la actividad de
manera anénima.

et ATt <
Figura AC2. Avisos de privacidad y términos de la actividad.
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APENDICE D: ESCALA LIKERT

Segun Ankur et al (2015) en Likert Scale: Explored and Explained, la escala Likert es de las
aplicaciones estadisticas mas usadas para herramientas psicométricas en investigacion de
ciencias sociales y ambitos educativos. Estas técnicas psicométricas se desarrollan e
institucionalizan para obtener la cuantificacion de caracteristicas como habilidades,
percepciones, cualidades y perspectivas. La metodologia adoptada para el analisis con el uso
de la escala Likert depende ampliamente de la respuesta de la variable de asignatura para

generar el constructo del instrumento de investigacion.

ke ke scale
» Ordinal Scale
» Central
tendency-
DIRECTION OF AR
\/ IRECTION OF INQUARY x adien
» Dispersion-
DIRECTION range/quartile
OF » Nonparametric
INQUARY Item-1
Item-2
Item-3
Item-4

item-5
N
Item-7

Interval Scale

» Central tendency-
Mean

» Dispersion-
Standard
deviation

» parametric

analysis

Y

Figura ADI1. Direcciones de la escala Likert.

La escala Likert puede tomar dos direcciones de consulta (Traduccion de la figura AD1):

e Una escala de intervalos e FEscala ordinal

e Media de tendencia central e Tendencia central

e Dispersion-desviacion estandar e Moda/mediana

e Analisis paramétrico e Dispersion de rango

e No paramétrica
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APENDICE E: CENSO DE DISPOSITIVOS Y PERMISOS DE USO DE LOS
ALUMNOS PARTICIPANTES.

(Hiciste uso de tu propio De haber contestado si en la anterior, ;qué modelo y
dispositivo (smartphone)?  version de sistema operativo (android) utilizaste?

No, usamos el de la profesora.

Si, todo fluyo bien. android 11

No, usamos el de la profesora.

Si, pero tuvimos que

cambiar de dispositivo. Huawei P30 lite

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

profesora Era el de la maestra

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

No se
profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la
profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

profesora Utilizamos el de la profesora

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

profesora Samsung Galaxy s20 FE Android 12
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No, usamos el de 1a

profesora Conteste que no

No, usamos el de 1a

profesora Fue con el cel de la profe

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

profesora Xiaomi Redmi Note 8 Pro Android 11

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la profesora.

No, usamos el de la

profesora motorola e5 plus Android 8

Si, todo fluyo bien. iphone 8

No, usamos el de la profesora.
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APENDICE F: REGISTRO DE INTERACCIONES A PARTIR DE TRIGGERS
BASADO EN ARLEM.

Edgar Garcia

& Settings
@ Logout

Your Realms

A tome
(iscluser/Home)

&y Lirary
{iscluseriLibrary)

2 Pooge
(iscluser/People)

(2 Dispatch

(iscluser/Dispatches)

W4 Invitations

x History,
{iscluser/History).

LRS Endpoints @

Statement Forwarding. @

View Statements In:

Initial Application for Edgar’s Real

Activity Providers 9

v

23 xAPI Learning Record Store

LRS Viewer @

Verb ID Activity ID
Verb Activity 1D
Until Registration

YYYY-MM-ddTHt

TinCan Registrafion

TCAPI Version:
1.00

Agent

.t Agent Value
Property

mbax Email Address
Format Since

dafaul v YYYY-MM-dd THH:r
Sginied Related Activities
Agents

L]

|

| Refmsh H Hide Advanced Options

| Show TCAP! Query

A0Z2212017T211013 823

GrupoA Placed ‘Mesa’ with score 10
210852 926
GrupoA Placed "Extintor’ with score 10
a4
o XAPILRS
{lscluser/LRSView). 21913434 GripoA Placed ‘Mesabanco’ with score 10
o WZNZOVIZNO2A0TE GningA Placed "Mesabanco' with score 10
&' Apps/API

liscluseriApps).

B Account

20221201T210211.148

GrupoAPlaced

‘Silla Discapacidad’ with score 10

202212017T2101:33 359

GrupoAPlaced

‘Mesabanco’ with score 10

202212017210047. 370

{lscluserfaccount/Account

GrupoAPlaced

‘Mesa’ with score 10

202212017205952 095

GrupoAPlaced

‘Extintor’ with score 10

202212017205904 275

GrupoAPlaced

‘Silla Discapacidad’ with score 10

202212017205821.715

GrupoAPlaced

‘Silla Discapacidad’ with score 10
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202212017205726.174

GrupoA Placed ‘Mesa’ with score 10

20z212017205514 677

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

202212017205237 513

GrupoA Placed 'Silla Discapacidad’ with score 10

202212017205143 251

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

202212017205110. 818

GrupoA Placed 'Pizarron’ with score 10

20z212017205033 211

GrupoA Placed 'Pizarron’ with score 10

20221201T204924 756

GrupoA Placed ‘Mesa’ with score 10

20221201 T2 4312857

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

20221201 T2 4507 966

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

20221201 T2 4507.755

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

20221201 T20 4455110

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201 T20 4310940

GrupoA Placed "Pizamron’ with score 10

20221201 T20 4028034

GrupoA Placed "Mesabanco' with score 10

20221201 T2 3501902

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

0zZ1201 T2 3222012

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

0z2120T20 8761

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201720 3113560

GrupoA Placed "Pizarron’ with score 10

022120 T2 2345215

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

20221201 T2 2518350

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201 T2 2442235

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201 T2 2406126

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

0z2120T20 2325527

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

0221201120 2248516

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

20221201 T2 1758622

GrupoA Placed 'Silla Discapacidad’ with score 10

0221207201657 751

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201 T201551107

GrupoA Placed "Mesa’ with scare 10

20221201 T2 0232302

GrupoA Placed 'Silla Discapacidad’ with score 10
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2022120 T201657.751

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

2022120 T201551.107

GrupoA Placed "Mesa' with scare 10

20221201 T2 0332302

GrupoA Placed 'Silla Discapacidad’ with score 10

0zz1200T20 0124321

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

Wz 120 T20 0522641

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

20221201 T2 0520620

GrupoA Placed "Mesa' with scare 10

20221201 T20 0002784

GrupoA Placed 'Silla Discapacidad’ with score 10

20221201 M 5552 506

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

02212001 Me 518804

GrupoA Placed "Extintor’ with score 10

20221201 M 5607 804

GrupoA Placed "Mesa' with scare 10

0z212001ME 523197

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

02212001 ME1934781

GrupoA Placed "Mesabanco’ with score 10

20221201M00130.753

Student Placed "Extintor’ with score 20

20221201 7023219612

Student Placed ‘Mesabanceo’ with score 20

20221201 T02:31:41.299

Student Placed "Extintor’ with score 20

20221201 To 0503267

Student Placed ‘Mesabanceo’ with score 20
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202212017108 4245202

Student Placed ‘Mesabanco' with score 20

20221201105 4224 068

Student Placed 'Pizarron’ with score 20

202212017065:1800679

Student Placed "Mesabanceo’ with score 20

20221201706 0251 536

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201706 0251 434

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

WzzaznT0s 052N

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201706 0246639

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

202212011065 0245 378

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201705 5447 938

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201 T04:4501.770

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201704 4446 308

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201104 3355087

Alumno Prueba 'Prueba’ with score 10

20221201703 0040979

Student Placed ‘Mesabanco' with score 20

202212002 57125062

Student Placed 'Mesa' with score 20

20221201102 5711328

Student Placed "Mesabanceo’ with score 20

20221201100 4407075

Alumno Completed "Actividad AR' with score 100

20220526707 5353041

Karla Interactuo ‘Silla’ with score 10

2205267075544 511

Karla Interactuo ‘Cubo’ with score 20

220526706541 28602

Edgar Completo ‘Paso 1: Tocar cubeo * with score 1

2205267062014 451

Edgar Completo ‘Paso 1: Tocar cubo " with score 1
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