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1 INTRODUCCION

Mediante Resolucion No 137-CSUP-2018, el Consejo Superior Universitario
Politécnico acoge la resolucion del Consejo de investigacion N 086- CI-2018 referente
a los perfiles de los proyectos de investigacion convocatoria 2018, de entre los cuales
es aprobado el proyecto de investigacion presentado por la carrera de Computacion
cuyo tema es “Los sistemas de realidad aumentada y el aprovechamiento de la
tecnologia en la educacion basica, media y superior del Carchi bajo la direccion de
MSc. Georgina Arcos y como coautores MSc. Carlitos Guano y MSc. César Enriquez.

El objetivo general del proyecto fue el desarrollo de un sistema en realidad aumentada
para el aprovechamiento de esta tecnologia en la institucion.

En la actualidad el uso de las tecnologias de informacion y comunicacién TIC es
indispensable para mejorar las actividades de aprendizaje en las instituciones de
educacion.

La realidad aumentada es una tecnologia que complementa la percepcion e
interaccidn con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno real aumentado
con informacién adicional generada por el ordenador, la realidad aumentada no
reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que
ve el usuario complementandolo con informacion virtual superpuesto al real. El usuario
nunca pierde el contacto con el mundo real que tiene al alcance de su vista y al mismo
tiempo puede interactuar con la informacion virtual superpuesta (Basogain, Olabe,
Espinosa, & Roueche, s. f.). La Realidad aumentada agrega elementos virtuales al
entorno real, proporcionandonos informacién de interés (Mangiarua et al., 2014, p.
250). Aumenta la participacion de los alumnos (lerache et al., 2014, p. 365). En el
ambito educativo la realidad aumentada constituye una plataforma tecnol6gica
especialmente eficaz en todo lo relacionado con la forma en que los estudiantes
perciben la realidad fisica, puesto que permite desglosarla en sus distintas
dimensiones, facilita la captacién de sus diversas particularidades, en ocasiones
imperceptibles para los sentidos. (Carracedo & Méndez, 2012). Sin embargo, no
podemos perder de vista la siempre dificil aplicacion de las innovaciones al entorno
real escolar (Prendes Espinosa, 2015). Para que estas tecnologias formen parte activa
en el ambito educativo es necesario proporcionar herramientas de autor que faciliten
la creacion de contenidos aumentados autbnomos, que expliquen por si mismos los
conceptos que van a ser mostrados, que permitan afiadir de una forma sencilla y
transparente nuevos recursos virtuales y que puedan ser reutilizados (Cubillo Arribas,
Martin Gutiérrez, Castro Gil, & Colmenar Santos, 2014). Sin embargo, ya se han
desarrollo algunas experiencias de realidad aumentada en educacion, quiza una de
las aplicaciones mas conocidas de la Realidad Aumentada en la educacion sea el
proyecto Magic Book del grupo activo HIT de Nueva Zelanda. En el &mbito europeo
existen diferentes proyectos que disefian y desarrollan aplicaciones innovadoras que
integran Realidad Aumentada para ser utilizadas en la educacion. Entre otros
proyectos se pueden destacar CONNECT, CREATE y ARISE. Estas nuevas



herramientas basadas en presentaciones 3D y con gran interaccion facilitan la
comprension de las materias de todas las ciencias (Basogain et al., s. f.).

Para (Adell y Castafieda (2012) citado por (Prendes Espinosa, 2015, p. 191) Estas
nuevas innovaciones tecnoldgicas producen a su vez novedades en la forma de
ensefiar, lo que denominan pedagogias emergentes, en la misma linea de los autores
la realidad aumentada es una prometedora tecnologia, ya presente en muchas aulas,
que puede ayudar a mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje, los autores
definen las pedagogias emergentes como: «conjunto de enfoques e ideas
pedagdgicas [...] que surgen alrededor del uso de las TIC en educacion y que intentan
aprovechar todo su potencial comunicativo, informacional, colaborativo, interactivo,
creativo e innovador en el marco de una nueva cultura del aprendizaje. La realidad
aumentada se estd convirtiendo en una tecnologia emergente con grandes
posibilidades para su uso educativo (Bacca, Baldiris, Fabregat, Graf y Kinshuk, 2014;
Tecnolbgico de Monterrey, 2015; Johnson, Adams, Cummins, Estrada, Freeman y
Hall, 2016; Cabero y Barroso, 2016; Cabero y Garcia, 2016) citados por (Cabero
Alemanra, Fernandez Robles, & Marin Diaz, 2017, p. 168)

Las posibilidades aplicativas de la realidad aumentada, respecto a la elaboracion de
materiales didacticos y actividades de aprendizaje, son multiples y heterogéneas en,
practicamente, todas las disciplinas universitarias, fundamentalmente, en las
especialidades cientifico-tecnologicas (Carracedo & Méndez, 2012, p.104).

Si bien es cierto, la tecnologia ha avanzado mas no su implementacion en el aula. Los
casos que se pudieron encontrar tenemos: La escuela de Arquitectura y Urbanismo
de la Universidad de Chile implementa la realidad aumentada para la visualizacién de
proyectos arquitecténicos planteados por los estudiantes; Diversas universidades
iberoamericanas se sirven de Google SketchUp, en combinacién con el plugin AR-
media, para disefiar piezas 3D por medio de la realidad aumentada; En la escuela
Superior de Ingenieria de Bilbao el grupo de investigacion MULTIMEDIA-EHU1 esta
trabajando en la aplicacion de la realidad aumentada en laboratorios que les permite
examinar el funcionamiento de dispositivos eléctricos o mecéanicos reales, como
maquinas eléctricas, circuitos electrénicos, modelos a escala, actuadores neumaticos,
motores, entre otros; la Universidad EAFIT (Colombia) desde hace varios afos, el
Laboratorio de Investigacion en Realidad Virtual,2 dedica la realidad aumentada a la
ensefianza de la matematica.(Carracedo & Méndez, 2012, p. 107). En Argentina se
aplica la realidad aumentada en las Ciencias Naturales en nifios de la escuela
(Fracchia, de Armifo, & Martins, 2015, p. 9).

Visto asi, la realidad aumentada ofrece infinidad de posibilidades de interaccion, lo
que la convierte en una herramienta idonea para las nuevas metodologias
pedagogicas; ademas, en los ultimos afios ha adquirido un especial auge en el ambito
de la educacion. Sin embargo, aun no se dispone de datos fidedignos sobre el impacto
de la realidad aumentada en la educacion primaria y secundaria, solo hay un caso que



se reporta en Nicaragua por parte de la Universidad UNAN Managua (Carracedo &
Méndez, 2012, p. 108).

Ahora bien, ¢ qué tan significativo resulta el aprendizaje en los estudiantes que utilizan
realidad aumentada en su proceso ensefianza aprendizaje? La realidad aumentada,
como toda tecnologia, por si misma no mejora el aprendizaje, pero ayuda a enriquecer
los procesos de ensefianza y aprendizaje. El éxito dependera de los fines educativos,
metodologia, didactica empleada y una adecuada seleccién de actividades integradas
que favorezcan un aprendizaje significativo, autbnomo y colaborativo. (Cabero
Alemanra, Fernandez Rébles, & Marin Diaz, 2017, p. 167) sefialan que la tecnologia
movil y la realidad aumentada se dibujan como uno de los binomios mas eficaces para
apoyar un aprendizaje significativo y ubicuo. El principal hallazgo logrado ha sido la
alta relacion entre la motivacion de los alumnos para emplear los apuntes enriquecidos
y el rendimiento en la materia que los emplea.

1.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de realidad aumentada en la UPEC para el aprovechamiento
de esta tecnologia por la institucion.

1.1.1 Objetivos Especificos

1.- Fundamentar bibliograficamente las variables de la investigaciéon para la
interpretacion de resultados.

2.- Investigar las tecnologias de realidad aumentada para que oriente al disefio de
un sistema.

3.- Aprovechar la tecnologia de realidad aumentada para la innovacion del proceso
de ensefianza a través de contenidos virtuales en tercera dimension.

4.- Socializar el prototipo obtenido del sistema de tecnologia de realidad
aumentada en la Unidad Educativa del Milenio Distrital con los nifios del tercer afio
de educacién basica del area de ciencias naturales unidad dos la influencia del sol,
factores bioticos; con estudiantes del segundo afio de bachillerato general
unificado en el area de biologia. Reproduccién celular; en la asignatura de
arquitectura de computadores de tercer nivel de la carrera de computacion de la
UPEC.

Debido a la pandemia y a las disposiciones del COE Nacional, los estudiantes no
retornaron a las aulas por lo que fue imposible realizar la socializacién del prototipo
en la Unidad Educativa del Milenio.



5.- Publicar un articulo cientifico.

1.2 Alcance

Si bien es cierto que investigacion cientifica existen algunos tipos de investigacion
en el perfil del proyecto de investigacion se declaro el caracter descriptivo.

En el desarrollo de este se construyeron aplicativos con realidad aumentada para
nifios de tercer afio de educacion general basica; estudiantes de segundo afio del
bachillerato unificado y estudiantes de la carrera de computacion de la UPEC en
la asignatura de Arquitectura de Computadoras. Una vez desarrollado el aplicativo
de la asignatura de Arquitectura de Computadoras se procedi6 a trabajar con ellos
en clase y se demostréo que el rendimiento académico mejord, en el articulo
cientifico se describe como la utilizacion de estos recursos didacticos ayudan al
proceso ensefianza aprendizaje en los estudiantes de la carrera de computacion
de la UPEC.

Mientras que, con los estudiantes de educacidén general basica y bachillerato no
se puede describir como el uso de estos recursos didacticos ayudan al proceso
educativo debido al estado de emergencia sanitaria que vive el mundo.



2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tipologia del proyecto: El proyecto esta enfocado en el campo de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y la educacion.

Situacion analizada: Se trabajo con cuatro paralelos de la carrera de
Computacion en la asignatura de Arquitectura de Computadores. Dos paralelos
utilizaron recursos educativos tradicionales para el proceso ensefianza
aprendizaje y dos paralelos utilizaron (realidad aumentada). Conviene destacar
que, el disefio y construccidon de los recursos educativos activos fueron
construidos por el equipo. Para ello, se trabajé con Blender para el modelado y
disefio de los objetos en 3D, Unity como motor grafico y Vuforia para el aplicativo
de realidad aumentada en dispositivos moviles. Lastimosamente por la pandemia
que estamos atravesando fue imposible trabajar con la educacion basica y media.

Desarrollo de los Objetivos del proyecto (finalidad, propésito y resultados
esperados): Se desarrollo

En el proyecto se plantearon cinco objetivos especificos que permitieron la
ejecucion del objetivo general, el objetivo especificol: Fundamentar
bibliograficamente las variables de la investigacién para la interpretacion de
resultados, permitié profundizar en las variables de estudio, lo que permitio la
construccion del estado de la cuestion.

El objetivo especifico 2: Investigar las tecnologias de realidad aumentada que
oriente al disefio de un sistema, permitié realizar un analisis de las diferentes
tecnologias de realidad aumentada que permitieron seleccionar las herramientas
adecuadas para el desarrollo de la investigacion que guarda relacién directa con
el objetivo especifico 3: Aprovechar la tecnologia de realidad aumentada para la
innovacion del proceso de ensefianza a través de contenidos virtuales en tercera
dimension.

El objetivo especifico 4: Socializar el prototipo obtenido del sistema de tecnologia
de realidad aumentada.

En la Unidad Educativa del Milenio Distrital se debia socializar con los nifios del
tercer afio de educacién basica en el area de Ciencias Naturales la unidad dos “la
influencia del sol, factores bidticos”; con estudiantes del segundo afno de
bachillerato general unificado en el area de biologia: “reproduccién celular’y en la
asignatura de Arquitectura de Computadores de tercer nivel de la carrera de
computacion de la UPEC se empleé como material didactico en horas clase.

Debido a la situacion mundial que estamos atravesando fue imposible socializar



con la Unidad Educativa del Milenio. Para lo cual se adjunta certificacion emitida
por la Direccién Distrital de Educacion 04D01 San Pedro de Huaca- Tulcan.

El objetivo 5: Publicar un articulo cientifico. La publicacion del articulo cientifico
esta en la revista MktDescubre de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
Décimoctava edicion, Latindex Folio Catalogo 2739, ISSN en linea 2602.

Enfoque y metodologia de la investigacion realizada:

Herndndez, Fernandez y Baptista (2010) en su obra Metodologia de la
Investigacion, sostienen que todo trabajo de investigacion se sustenta en dos
enfoques principales: el enfoque cuantitativo y el enfoque cualitativo, los cuales de
manera conjunta forman un tercer enfoque: El enfoque mixto.

El enfoque investigativo es un proceso sistematico, disciplinado y controlado y esta
directamente relacionada a los métodos de investigaciéon que son dos: método
inductivo generalmente asociado con la investigacion cualitativa que consiste en
ir de los casos particulares a la generalizacion; mientras que el método deductivo,
es asociado habitualmente con la investigacion cuantitativa cuya caracteristica es
ir de lo general a lo particular.

Con los antecedentes expuestos la presente investigacion se aplic6 un enfoque
cuali-cuantitativo, pero con mayor carga en lo cualitativo ya que, tal como lo
sefalan Blasco y Pérez (2007), la investigacion cualitativa estudia la realidad en
su contexto natural y cédmo sucede, sacando e interpretando fenbmenos de
acuerdo con las personas implicadas.

Se hizo uso de la investigacibn documental ya que permitid la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de informacion secundaria que sirvio
como base para la construccion de estado del arte.

Materiales y métodos

Se trabajé con cuatro paralelos de la carrera de Computacién en la asignatura de
Arquitectura de Computadores. Dos paralelos utilizaron recursos educativos
tradicionales para el proceso enseflanza aprendizaje y dos paralelos utilizaron
(realidad aumentada).

Conviene destacar que, el disefio y construccion de los recursos educativos
activos fueron construidos por el equipo. Para ello, se trabajo con Blender para el
modelado y disefio de los objetos en 3D, Unity como motor grafico y Vuforia para
el aplicativo de realidad aumentada en dispositivos maviles.



Para comparar los dos procesos de ensefianza aprendizaje y rendimiento
académico se considerd la mediana alcanzada por cada estudiante al final del
semestre. Por otro lado, para el andlisis estadistico se empleardn puntajes
promedio, mediana, varianza y desviacion estandar discriminados segun las
variables evaluadas de los cuatro paralelos. La prueba de hipétesis aplicada es
H de Kruskal-Wallis

Metodologia
tradicional Metodologia tradicional Metodologia activa
abril 2019 - agosto septiembre 2019 - febrero Metodologia activa noviembre 2020 marzo
2019 2020 junio 2020 septiembre 2020 2021
7,33 7,67 9 8,67
4,33 7,33 8,67 9
7 8 8,67 8
7 8 8,67 9
7 8 9 8,67
7 7 9 8,33
7,67 7,67 8,67 8,67
7 7,33 8,67 8,67
7,33 7,33 9 9
7 7 9 8,67
7 7,67 9 9
7 7,67 8,67 9
7 7,67 9 9
7 7,33 9,33 8,67
8 7,67 8 8,67
7,67 7,67 7 7
7 7 7 8,67
7,33 7,33 8,67
7,33 7,33 8
7,67 7,67 9
75 75 8,33
7 7 9
7,33 7,33 9,33
8,67
7
8
8,33
9
8,67

Tabla 1: Notas de los estudiantes

Fuente: sistema de notas de la UPEC
Elaborado: Por los autores
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Metodologia Estadistico Desv. Error
Notas promedias Media 7,1083 0,14058

95% de intervalo de Limite inferior 6,8167
confianza para la media

tradicional abril 2019 - Limite superior 7,3998

agosto 2019
Mediana 7,0000
Varianza 0,455
Media 7,4857 0,06562
95% de intervalo de Limite inferior 7,3496
confianza para la media

tradicional septiembre 2019 Limite superior 7,6217

- febrero 2020
Mediana 7,5000
Varianza 0,099
Media 8,6088 0,16226
95% de intervalo de Limite inferior 8,2649
confianza para la media

Activa junio -septiembre Limite superior 8,9528

2020
Mediana 8,6700
Varianza 0,448
Media 8,5755 0,10188
95% de intervalo de Limite inferior 8,3668
confianza para la media

activa noviembre 2020 - Limite superior 8,7842

febrero 2021
Mediana 8,6700
Varianza 0,301

Tabla 2: Descriptivos de cada paralelo

Fuente: sistema de notas de la UPEC
Elaborado: Por los autores

En tabla 2 se evidencia que la media y mediana de los grupos que recibieron las clases de
Arquitectura de Computadores empleando realidad aumentada como recurso educativo es
mas alta que los grupos que recibieron clases con recursos educativos tradicionales.
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Notas promedio por recurso educativo
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TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - SGC-UPEC

Grafico 1: Promedio por el uso de recurso educativo
Fuente: Analisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Las notas del periodo junio — septiembre 2020 y noviembre 2020 marzo 2021
presentan una media mas alta. Entonces, la realidad aumentada como recurso
educativo ayuda al aprendizaje en los estudiantes. Sin embargo, se evidencia mas
variabilidad en las notas. Se observa algunas notas muy bajas, no asi en la
metodologia tradicional.

Hipotesis

Ho. El uso de la realidad aumentada (RA) como recurso educativo no mejora
significativamente el aprendizaje y rendimiento académico en la asignatura
arquitectura de computadores en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC)

Ha. El uso de la realidad aumentada (RA) como recursos educativo mejora
significativamente el aprendizaje y rendimiento académico en la asignatura
Arquitectura de Computadores en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi
(UPEC)
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Metodologias ~ Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.

Notas  Tradicional 199 23 01 ,896 23 ,021
8

Realidad ,360 17,00 ,710 17 ,000
Aumentada 0

Tabla 3: Prueba de normalidad para los grupos
Fuente: Andlisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Para demostrar la hipotesis, en primera instancia se determind la distribucion normal
a través de Kolmogorov-Smirnov. Se evidencia normalidad para la muestra en las

dos metodologias, tal como se evidencia en la tabla 3.

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.

Notas Se basa en la ,708 3 88 550
promedias  media
Se basa en la ,362 3 88 ,780
mediana
Se basa en la ,362 3 65799 781
mediana y
con gl
ajustado
Se basa en la 464 3 88 708
media

recortada

Tabla 4: Prueba de homocedasticidad para los grupos
Fuente: Andlisis estadistico
Elaborado: Por los autores
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En segunda instancia, el estadistico de Levene arroja que no hay homocedasticidad,
tal como lo demuestra la tabla 4.

Al no cumplir uno de los principios que exigen las pruebas paramétricas se procede
a la aplicacion de la prueba no paramétrica H de Kruskal-Wallis.

Estadisticos de prueba?P

Notas promedias

H de Kruskal-Wallis 53,235
gl 3
Sig. asintotica ,000

Tabla 5: Prueba de H de Kruskal — Wallis
Fuente: Analisis estadistico
Elaborado: Por los autores

Al comparar p valor de 0,05 con el nivel de significancia de la prueba H de Kruskal-
Wallis se rechaza la Ho y se acepta la hipétesis alternativa que dice: “El uso de la
realidad aumentada (RA) como recurso educativo mejora significativamente el
aprendizaje y rendimiento académico en la asignatura arquitectura de computadores
en la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)”

Entorno tecnoldégico en el que se ha desarrollado el proyecto.

El proyecto se desarroll6 en entornos de disefo digital como Blender,
complementado con Unity que es una herramienta para disefo, creacion y ejecucion
de elementos virtualizados, ademas de las plataformas Vuforia & EasyAR que
permitieron el desarrollo de elementos para Realidad Aumentada complementado
con el manejo de Targets como actuadores en la muestra de contenidos.
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Aportes individuales de los coautores de la investigacion y de los ayudantes de la

investigacion.

Equipo investigador

Actividades

Georgina Arcos

Elaboracion de POAs

Elaboracion de informes mensuales y cuatrimestrales
Coordinacion general del proyecto

Elaboracion de solicitudes de compra

Revision bibliografica

Elaboracion del estado del arte

Edicion visual y analisis de algoritmos en plataforma de
desarrollo mejorar escenas, formatos, contenidos visuales,
ambientes virtualizados

Revision y correccion modelos 3D

Obtencién de imagenes digitales tomadas de imagenes en 3D
Renderizado

Elaboracién del articulo cientifico

Configuracion y preparacion de servidor y equipos de
laboratorio

Acceso a Internet y pruebas de funcionamiento
Configuracion y virtualizacién de servidor ProLiant DL360
Genl0

Mantenimiento equipos de laboratorio

Carlitos Guano

Elaboracion de POAs

Revision bibliografica

Elaboracion del estado del arte

Edicion visual y analisis de algoritmos en plataforma de
desarrollo, mejorar escenas, formatos, contenidos visuales,
ambientes virtualizados

Revision y correccion modelos 3D

Obtencién de imagenes digitales tomadas de imagenes en 3D
Renderizado

Elaboracion del articulo cientifico

Configuracion y preparacion de servidor y equipos de
laboratorio

Acceso a Internet y pruebas de funcionamiento
Configuracion y virtualizacién de servidor ProLiant DL360
Genl0

Mantenimiento equipos de laboratorio

César Enriquez

Elaboraciéon de POAs

Revision bibliografica

Elaboracion del estado del arte

Edicion visual y analisis de algoritmos en plataforma de
desarrollo, mejorar escenas, formatos, contenidos visuales,
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ambientes virtualizados
Revision y correccion modelos 3D
Elaboracién del articulo cientifico

Indique el campo de conocimiento de la investigacion:
Campo amplio: Informacion y Comunicacion (TIC)

Campo especifico: Informacion y Comunicacioén (TIC)

Campo detallado: Software y desarrollo y analisis de aplicativos

Alcance Territorial: El alcance del proyecto es a nivel provincial entre la Unidad Educativa
del Milenio Distrital y la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
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3 EVALUACION DEL PROYECTO

Alcance

No existe una correspondencia total entre los resultados esperados y los resultados
obtenidos. Ya que, debido a la crisis sanitaria que esta atravesando el mundo por la Covid-
19 no se pudo desarrollar las actividades programadas con los estudiantes de educacion
basica y media, unicamente se pudo trabajar con los estudiantes de educacion superior de
la carrera de Computacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Eficiencia

No se pudo cumplir con todas las actividades presentadas inicialmente debido a la crisis
sanitaria que esta atravesando el mundo por la Covid-19 las actividades académicas
estaban suspendidas. Frente a esta realidad, con fecha 11 de junio de 2021 el equipo
solicita prérroga a la coordinacion de Investigacion. Mediante Memorando No. UPEC-INV-
RA-2021-09, se comunica la aprobacion del pedido. La misma que consta en la
RESOLUCION: RCI-SVE-05-N° 059-2021.

Se elabord un articulo cientifico que se encuentra publicado en la revista MktDescubre de
la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo Décimoctava edicion, Latindex Folio
Catalogo 2739, ISSN en linea 2602 con lo cual se cumple lo planificado.

Los sistemas de realidad aumentada para cada una de las fases fueron desarrollados, lo

que no se pudo realizar fue la socializacién con los estudiantes de educacién basica y
media.
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4 ASPECTOS RELEVANTES

Se considera de mucha importancia la realizacién de este tipo de proyectos. Ya que, a
través de la realidad aumentada podemos visualizar aspectos, estructuras de partes y
piezas que posiblemente por cuestiones de presupuesto no se pueden adquirir y trabajar
directamente con ellas. Ademas, hay que resaltar que los estudiantes son considerados
como nativos digitales lo que les permite adaptarse y manejar las tecnologias de la
informacion y comunicacion de manera mas facil, convirtiéndose estas herramientas en
material de apoyo en su proceso ensefianza - aprendizaje.

4.1 Factores positivos

Como factores positivos podemos destacar que:

1. - La realizacion de aplicativos en realidad aumentada permitira reducir costos en algunas
actividades, principalmente de indole académico, ejemplo en arquitectura del computador
se puede comparar la estructura pasada con la actual.

2.- La motivacién de los estudiantes para el proceso ensefianza aprendizaje.

3,- Disponibilidad de material didactico, que se refleja la facilidad que tiene el profesor para
el proceso ensefianza aprendizaje.

4.- La ejecucion del proyecto permitio la adquisicidn de equipos con caracteristicas propias
para el desarrollo de realidad aumentada, lo que permitira que los estudiantes de la carrera
de Computacién desarrollen sus practicas en el area de realidad aumentada.

4.2 Factores negativos

La crisis sanitaria que se esta atravesando el mundo por la Covid-19 no permitié desarrollar
las actividades planificadas en un inicio, ocasionando un retraso en lo planificado,
impidiendo la socializaciéon de los productos obtenidos, principalmente en la educacion
basica general y educacion media.

4.3 Problemas superados

e La socializaciéon de los productos a los estudiantes de la carrera de Computacion en
el moédulo de Arquitectura de Computadores.
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El retorno progresivo de los estudiantes a las aulas permitira exponer las facilidades
que trae la realidad aumentada utilizada como herramienta didactica para el proceso
ensefanza aprendizaje. Lo que permitira obtener informacién para posibles

investigaciones futuras.
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Tabla 2
Articulos en Revistas Cientificas
q Revista de
o Titulo del producto Nombre de la Volumen Fecha A ha
N N . ISBN A Direccion web Alto Impacto o
entregable Revista /NGmero publicacién Regional (1)
1 | Larealidad Aumentada Registr htto://revistas.espo
como recurso educativo o |IEPI ISSN en - p: tas.esp
. . : Diciembr | ch.edu.ec/index.ph .
en pandemia en la MkDescubre Titulo linea 2602- .| Regional
- . RO e 2021 | p/mktdescubre/artic
Universidad Politécnica No 8522 le/view/628
Estatal del Carchi 323212

Nota (1): Publicacién Cientifica en Revistas de Alto Impacto (SCIMAGO (Scopus), ISI Web of Knowledge) y/o en Revistas de Impacto
Regional (Latindex, Scielo, Lylacs, REDALYC, JSTOR, EBSCO, Pro-Quest, EMERALD, DOAJ, OAJI).

Tabla 3
Libros / Capitulos en Libros
° . f . o . , Eecha Revisado ) »
N Titulo Libro o Capitulo Editorial Ciudad / Pais ISBN suseReEn p?sri'/)NaSS Direccion web
1
2
Tabla 4
Participaciéon en congresos y seminarios
Tipo
. Nombre del Fecha participacion Nombre de la ponencia (si Pais / Universidad /
N = (Organizador / . . - VY
evento (mes/afo) : aplica) Ciudad Institucion
Expositor /
Invitado)
1 | Cumbre Virtual de Aplicaciones con Realidad Comunidades Microsoft
las Comunidades | 13/12/2020 Expositor Aumentada la nueva tendencia en | Ecuador Ecuador
Microsoft tecnologia
2

Observaciones:
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6 CRONOGRAMA PROPUESTO vs CRONOGRAMA EJECUTADO POR ACTIVIDAD

MESES

acTiviDADES [1|2[3]4[s5]6]7|8|9]10]|11]12]13]14]15]16] 17|18 10|20 21|22|23]24 | 25|26 | 27|28 20]3031]32|33]34 35|36

OBJETIVO 1: Fundamentar bibliograficamente las variables de la investigacion para la interpretacion de resultados

Buscar
bibliografia
especializada
referente a las
variables en
estudio
Elaboracién del
estado del arte

OBJETIVO 2: Investigar las tecnologias de realidad aumentada que oriente al disefio de un sistema

Analisis de tipos
de Hardware

aplicable a
disefios de
realidad
aumentada
Seleccion de
Hardware
aplicable a
disefios de
realidad
aumentada

Analisis de tipos
de Software

aplicable a
disefios de
realidad

aumentada
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Visita de
observacién
técnica

tercera dimension.

OBJETIVO 3: Aprovechar la tecnol

ia de realidad aum

Andlisis

entada para la innovacion del proceso

de ensefianza a través de contenid

0s virtuales

en

Elaboracioén del
disefio légico

Elaboracién del
disefio fisico

Desarrollo el
sistema

Implementacion

Pruebas

Correccién de
errores

Implementacion
del laboratorio
de realidad
aumentada

OBJETIVO 4: Social
afo de educacion bas

iza
ica

unificado en el area de b

iologia. Reproduccion celular; en la asignatura de arquitectura de com

r el prototipo obtenido del sistema de tecnologia de realidad aumentada en la Unidad Educativa del Milenio Distrital con los nifio:
del &rea de ciencias naturales unidad dos la influencia del sol, factores bidticos; con estudiantes del segundo afio de bachillerato general
PEC.

putadores de tercer nivel de la carrera de computacion de

Realizar una
demostracién en
la Unidad
Educativa del
Milenio Distrital
sobre el uso de la
realidad
aumentada en el
proceso de
ensefianza.

s del

laU

terc

er
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OBJETIVO 5: Publicar un articulo cientifico.

Elaboracién del

articulo

cientifico

Presentacion

del articulo

cientifico

Elaboracién del

informe

CRONOGRAMA AMPLIADO
N: Actividad Inicio Fin
1 Implementacién 01 -09-2021 12 — 01 -2022
2 Pruebas 01 -07 - 2021 30 -11-2022
3 Correccion de errores 01 -07 - 2021 30-11-2021
4 Implementacién del laboratorio de realidad aumentada 01 -09 - 2021 12 - 01 —-2022
Realizar una demostracién en la Unidad Educativa del Milenio 01-10-2021 31-12-2021
5 Distrital sobre el uso de la realidad aumentada en el proceso de
ensefianza.

6 Elaboracion del articulo cientifico 01 -06 - 2021 30 - 09 -2021
7 Presentacion del articulo cientifico 01 -06 - 2021 30-11- 2021
8 Elaboracion del informe 15-11-2021 12 - 01 - 2022
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Tabla 5. Gestién presupuestaria del Proyecto de Investigacion

N° Fecha Numero de Solicitud Concepto Presupuesto Presupuesto Presupuesto
de Compra (NGmero de partida presupuestaria) asignado ($) solicitado ($) ejecutado ($)
1 14/12/2018 | 488 Gafas Realidad Aumentada 18000 18000 16227,60
2 22/11/2018 503 Computadores de escritorio 24300 24300 21756,00
3 17/12/2018 Arrendamiento licencia Unity
147- 20- 126 4500 4500 5940,00
4 12/201 A
3/12/2018 458 Camaras web 2106 2016 1814,40
5 23/01/2019 448 Libros realidad aumentada 1200 1200 586,00
5 - -
12/09/2019 299 Proyector interactivo 5000 5000 2324,96
7 13/09/2019 M tad
109 ©sa computador 3520 3520 3477,34
8 13/09/2019 Sill ilabl
106 las apriables 1200 1200 1176,94
9 2/202! i
06/02/2020 | servidor 9000 9000 13440,00
10 | 06/02/2020 Cableado estructurado y certificacion
244 de puntos 7300 7300 4376,00
11 | 5/05/2019
14 cd 10 10 5,00
06/02/2020 Equipos para cableado estructurado
244 auipos p Het 900 900 3029,60
& - - -
Silla Asiento Reclinable 180 180 0
B Pasa Tinteri
asajes al interior 3750 37.50 0
12 — - - —
Viaticos y subsistencias en el interior 220 220 0
15 | 5/05/2019
Resmas papel bond 35 35 17,50
16 Folder 35 35 0
17
Tinta de Impresora /Negro-Color 240 240 0
18 Caja de 24 esferos/negro/azul 8 8
19 Tablet 3250 3250
20 Tabl
ablet 8000 8000 0
21 licaci
publicaciones 4000 4000 0
22 i i
Pasajes al exterior 1800 1800 0
>3 — -
Viaticos al exterior 720 720 0
Total gastos de presupuestos ($)
96211,50 96211,50 74171,34
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Del presupuesto planificado se ejecuté el 77,1% debido a ajustes en los precios planificados y

a las reformas presupuestarias donde se priorizé las compras de algunos equipos de computo,

de igual manera la publicacién no tuvo ningun costo por lo que no se hizo uso de los rubros

asignados. Ademas, por motivos de pandemia no se puedo realizar las visitas a lugares

estratégicos a nivel nacional e internacional, asi como el uso de los materiales de oficina

presupuestados ya que a partir de la pandemia se manejo todos los documentos de manera

digital.
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8 RESULTADOS ALCANZADOS

Matriz de impactos alcanzados en la investigacion culminada

Impacto Social

No podemos hablar de impactos en la educacion
general basica ni educacion media, tal como fue
propuesto inicialmente. En cambio, en la educacion
superior el impacto fue positivo, medio positivo. Ya que,
el rendimiento en los estudiantes de la carrera de
Computacion en la asignatura de Arquitectura de
computadores el rendimiento académico mejora, tal
como lo evidencia la prueba H de Kruskal-Wallis.

Impacto Cientifico

Se evidencia que existe tecnologia para el desarrollo de
material didactico que facilita el proceso ensefianza -
aprendizaje de la ciencia.

Impacto Econémico

El uso de esta tecnologia en la educacién significa
disponer de material didactico a bajo coste y de
actualidad.

Impacto Politico

Politicamente hablando, el uso de Ila realidad
aumentada en los establecimientos educativos como
herramienta para el proceso aprendizaje facilitara el
proceso educativo, lo que redundara en una mejora en
la calidad educativa de la institucion.

Otro tipo de Impacto
alcanzado

Si miramos desde el punto de vista ecoldgico, es
bastante amigable con el ambiente ya que impide
trabajar con el material de manera directa. De esta
manera se evita dafios a la naturaleza. ejemplo cuando
se trata de trabajar con material.

vegetal.

Se la misma manera evita la contaminacion. Ejemplo
para trabajar en Arquitectura del Computador al tener
las piezas de los equipos en realidad aumentada, evita
la presencia de partes y piezas desperdigadas y por
ende contaminacion ambiental y visual.

Descripcién de
Actividades de
Investigacion y
Desarrollo [+D

Desarrollo de imagenes con realidad aumentada tanto
para la educacion general basica, media y superior que
facilitan el proceso educativo. Se dispone de material
didactico actualizado y a bajo costo.




UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA -
SEGUIMIENTO Y CIERRE DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION

SGC-UPEC

Cdédigo UPEC-P5-S2.2-FT02; Version: 01; 08 de Junio del 2018

Atentamente,

EF:5: GUADALUPE ARCOS
33 PONCE
he i

Georgina Arcos Ponce
DIRECTORA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION




		2022-03-02T16:35:14-0500
	GEORGINA GUADALUPE ARCOS PONCE - 0401063466




