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Resumen

La astronomia es una ciencia que se encarga del estudio del origen, estructura,
movimiento y evolucién de los cuerpos celestes, en este caso, del sistema solar, permitiendo
tener una mejor comprension del universo; luego, esto debe ser una labor generacional que
merece ser difundida y robustecida con el uso de tecnologias emergentes como la Realidad
Aumentada, la cual representa un buen complemento en la ensefianza de nuestro Sol y los
planetas de nuestro vecindario c6smico, influenciando a los nifios a tener mas conocimiento al
respecto mediante un interactivo cuestionario; sabiendo la necesidad de ensefiar Astronomia con
algo méas que iméagenes, diagramas y dibujos que hacen perder el interés sobre una Ciencia que
debe ser ensefiada a temprana edad, se propone, desarrollar e implementar una aplicaciéon (Apps-
Tronomy) sencilla pero muy dinamica y pedagdgica en un Colegio de la Ciudad de Cartagena,
que permite utilizar los dispositivos moviles para dar una alternativa distinta y mostrar el sistema
solar, en un OVA (Objeto Virtual de Aprendizaje) reforzando asi, el trabajo de los profesores en

el aula de clases.

Palabras claves: Astronomia, Realidad Aumentada, Sistema Solar, OVA.
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Abstract

Astronomy is a science that deals with the study of the origin, structure, movement
and evolution of celestial bodies, in this case, the solar system, allowing a better understanding
of the universe; then this should be a generational work that deserves to be disseminated and
strengthened with the use of emerging technologies such as Augmented Reality, which is a good
addition to teaching our Sun and the planets in our cosmic neighborhood, influencing children
have more knowledge about it through an interactive questionnaire; knowing the need to teach
Astronomy with more than just images, diagrams and drawings that make lose interest on a
science that should be taught at an early age, it is proposed, develops implements (Apps-
Tronomy) simple but very dynamic and pedagogical application in a College of the City of
Cartagena, which allows use mobile devices to provide a different alternative and display the
solar system, in an OVA (Virtual Learning Object) thus reinforcing the work of teachers in the

classroom.

Keywords: Astronomy, Augmented Reality, Solar System, OVA.
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1. Introduccién

Proyectar la did4ctica de ensefiar astronomia a nifios de la segunda infancia (entre 6 y 11
afios) (Mincultura, 2010) pareceria algo presumido. No obstante, los elementos méas primordiales
del mismo, como el dia, la noche, el sol, las estrellas y la luna, son parte de su diario vivir.

Més importante que los contenidos, se considera en pedagogia, la manera de asimilar o
cimentar el fin del conocimiento (Tamayo, 2011), esto involucra obligatoriamente colocar en
escena metodologias, procesos asi como los medios necesarios en el procedimiento de la
formacion del saber en cualquier area o ciencia con el propésito de concebir cultura general.

La astronomia siendo ciencia, y persiguiendo las consideraciones de la pedagogia, se
convierte en una majestuosa experiencia para el infante sin importar su edad, ayudandolos a
desarrollar su capacidad de investigacion y sorpresa por el universo, estimulacién por descubrir
los misterios y acontecimientos que ocurren en el gran espacio. A su vez, como éstos repercuten
en diario vivir mostrando el camino al analisis, ilusién, y el impulso hacia la avidez por
aprender.

El docente en nuestro pais posee esa problematica, tratar de ensefiar este tipo de tematicas
con iméagenes palanas, mapas mudos, modelos a escala del sistema Solar, etc. Y mas si el grupo a
quien se dirige esta ensefianza son nifios.

El siguiente proyecto propone una herramienta donde el nifio aprenda ladicamente, més
si hace parte de este rango de edad (de 6 a 11 afios) valiéndose de los avances tecnologicos y el
uso de las TICs, como articulador y plataforma que estimule el aprendizaje de los nifios en los
principios basicos de astronomia usando para ello nuevas tecnologias como la Realidad

Aumentada, desarrollando e implementado un Objeto Virtual de Aprendizaje.
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2. Descripcién del problema

2.1 Planteamiento del problema

La educacion es uno de los principios mas definitivos y principales en la evolucion y el
desarrollo dela sociedad. Proceso realizado e cedido desde principios de la humanidad entre
padres e hijos, de generacion en generacion. Cuyo fin es ensefiar, traspasar y difundir sapiencias
e informacidn generalmente trascendentes para la vida. Estos son por ejemplo: en algin entorno
laboral, en la sociedad y/o en la supervivencia. Segun la definicion (VASCONCELOS, 2013)

“Educar es preparar al individuo para determinado propésito social. Los hombres han
sido educados para ser buenos subditos, buenos esclavos, buenos frailes, buenos artesanos, y
ultimamente para ser buenos ciudadanos: unas veces son las condiciones sociales; otras veces la
escuela; pero siempre encontramos que el propdésito de la educacion es modelar a los hombres
para el desempefio de una funcion social.”

Al observar la cantidad de disciplinas, campos o temas, que se divulgan en este proceso
(educacion). Se ve con total claridad, la incalculable medida de conocimiento e informacion
que puede ser transferida. Mas aun, sin importar la institucion que ofrece el conocimiento,
familia, colegio, universidad, vida misma. Por tal motivo, se toma una posicion en un area
especifica, entre las ciencias exactas y naturales como lo es la astronomia. Ciencia que trata y se
refiere a los astros, especialmente a sus leyes, por ejemplo, sus movimientos.

Muestra la historia, como a través del tiempo, ésta (la educacion) ha ido avanzando
gradualmente. Hasta tal punto que la cantidad de informacion se ha acrecentado a niveles

exponenciales. La transmision de ésta informacion se ha convertido en un tema ineludible en los
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contenidos de formacion de muchos colegios, centros educativos y universidades. El punto
relevante sobre esto se relaciona en ciertos aspectos que varian segin las partes o lugares del
mundo donde se imparta o transmita el conocimiento. De alli la relevancia que toma como se
ensefia en Colombia.

En Colombia, el Ministerio de Educacion Nacional incluye los principios basicos de
astronomia dentro del contenido de la asignatura de Ciencias Sociales (Gil C., 2005). La cual es
dictada entre 3ero°®, 4to y 5to° afio. Cabe destacar que en nuestro pais hay recursos de tipo
didactico, asi como interactivo que pueden apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje en
ciencia (astronomia) pero no son suficientes para ofrecer un abanico de posibilidades a todos los
estudiantes y personas con deseos de aprender sobre esta tematica. La ciudad de Cartagena, tiene
en su jurisdiccion el planetario de la escuela naval de cadetes Almirante Padilla (RAC, 2013).
Este espacio consiente un pequefio, pero importante acercamiento al estudio de la astronomia,
ayudando a fundar en nifios y adultos las ganas e interés por esta ciencia.

Apoyados en las TIC’s, se busca desarrollar una aplicacion que sirva como herramienta
de contenido, pedagdgico, ludico, interactivo y sobre todo didactico los OVA’s (Objetos
Virtuales de Aprendizaje). Para posibilitar la ensefianza - aprendizaje de la astronomia a nifios de
entre los 6 y los 12 afios (Segunda Infancia). Permitiéndole conocer aspectos basicos del
universo de manera novedosa y distinta a la que cominmente se usa en las escuelas.
Fortaleciendo los contenidos educativos referentes a dicha disciplina.

El uso de las TIC’s, se ha convertido en Uno de los mecanismos que mas predomina
hoy en dia como herramienta para el aprendizaje didactico e interactivo (Pan Z., 2006) la
realidad Aumentada se estd implementando en distintas areas de aplicacion como en guia

turistica (Lorett, 2011). El entrenamiento de operarios de procesos industriales (BMW, 2010).
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Disefio interiorista (Murgich, 2013), el entretenimiento (Vargas, 2009) y guias de museos
(Martelo, 2012), solo por nombrar varias. En la educacion, la Realidad Aumentada esta
desarrollando sus capacidades y aportes principalmente en la medicina, la ingenieria automotriz,
en las ciencias exactas, etc. , etc. Un ejemplo claro es LearnAR (SSAT, 2010), aplicativo para los
estudios de matematica, anatomia y fisica, que permite visualizar, en un entorno fisico, modelos
virtuales de manera que adquieran vida y movimiento, logrando aplicacion en su estudio. En
resumen la RA como lo dice su definicion aporta invaluables ventajas puesto que el aprendiente
interactia “ludicamente” con el Objeto virtual educativo que “manipula”. Donde se imparte y
ofrece una préctica sin antecedentes, colmada de innovacién cumpliendo el objetivo de la
ensefianza, “recepcion” del conocimiento, promoviendo algo que nuestra modalidad de estudio
(Abierta y a Distancia) Busca, ser mas apetecida.

Ahora bien la RA, en el caso especifico de la astronomia, se muestra méas llamativa y
estimulante para los estudiantes de primaria y publico infantil en general, usdndola como
herramienta de “apoyo o soporte educativo” de dicha materia. Con esta tecnologia emergente,
novedosa e interactiva es posible mejorar las ideas de los entornos de aprendizaje, debido a su
caracter y perfil visual y auditivo, interactuando simultaneamente con el mundo real. Se hace
mas facil la apropiacion de los contenidos educativos, se atrapa la curiosidad del que la maneja 'y
estimula a seguir investigando e indagando mas sobre la temética, no solo de RA sino de la
disciplina que se esta aprendiendo. Si bien es cierto que nuestro pais cuenta con observatorios,
planetarios, museos ilustrativos que cuentan con mucho material, el porcentaje de nifios que tiene
la posibilidad de conocerlos y disfrutarlos es pirrico si lo comparamos con paises donde es casi
una obligacion el uso de un telescopio 0 herramienta que permita conocer mas sobre esta bella

ciencia. Dicho sea de paso no es normal que los centros educativos cuenten con este tipo de
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herramientas, negandole a muchos nifios la posibilidad de conocer que en ese vasto espacio no
solo esta la luna y el sistema solar, sino un sin nimero de astros y galaxias que solo vemos en la
ciencia ficcion. Nuestro deber, es estimular el uso de la realidad aumentada, con el desarrollo de
herramientas que apoyen dicha materia, tom&ndola como una alternativa real aprovechando la

proliferacion de equipos y dispositivos mdéviles para trabajar con esas herramientas.

2.2 Formulacion del Problema

¢A partir de la tecnologia Emergente de Realidad Aumentada (AR) Como se alcanzaria la
apropiacion de los conocimientos y principios basicos de una Ciencia como la Astronomia en
nifios de 6 a 11 (segunda infancia) y el desarrollo de aplicaciones para los dispositivos moviles

Android?
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3. Justificacion

La educacién moderna ha tomado un derrotero en otra direccidn respecto a la educacion
que conocemos como tradicional. Se trata de entrar en formas novedosas para que los estudiantes
realicen su proceso de ensefianza-aprendizaje, destacando su deber ser, el de ser abierto y social.
Creando una asociacion entre la creatividad, innovacion, metodologia y tecnologia. Sin perder
de vista el fin ultimo de la practica de la educacion: la ensefianza. Con este planteamiento,
surgen mecanismos para promover una educacion causante de competencias sobre el ser, saber y

saber hacer en la educacion y por ende en el estudiante.

El uso de las TIC’s, se ha convertido en Uno de los mecanismos que mas predomina
hoy en dia como herramienta para el aprendizaje didactico e interactivo (Pan Z., 2006). Siendo
normal encontrar los sistemas multimediales en areas ampliamente conocidas como la medicina
ciencias exactas, la ingenieria automotriz, etc. La utilizacion de esta herramienta simplifica la
apropiacioén del conocimiento, debido a que la apreciacion que se le propone al estudiante es
visual y auditiva, ademas esta estrategia de ensefianza remplaza en cierta manera a fuentes
documentales como los libros, como contenido pedagdgico y didactico. En la actualidad se vine
desarrollado un contenido interactivo moderno en el que se superponen sistemas de multimedia
en nuestro entorno fisico real, siendo la realidad aumentada.

Esta tecnologia se esta implementando en distintas &reas de aplicacion como en guia
turistica (Lorett, 2011). El entrenamiento de operarios de procesos industriales (BMW, 2010).
Disefio interiorista (Murgich, 2013), el entretenimiento (Vargas, 2009) y guias de museos

(Martelo, 2012), mencionando unas cuantas. Cuando se mezclan los sistemas multimediales con
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una nueva forma de percibir la realidad, se alcanzan conocimientos y saberes para los
estudiantes de una manera mas pedagdgica y didactica, desarrollando competencias y
habilidades que involucran la coordinacion motriz, el pensamiento l6gico, la capacidad de

analisis y espacial.

En el campo educativo, este tipo de tecnologia (la Realidad Aumentada) posee un
potencial, fundamentalmente, por la estimulacion que puede generar en estudiantes de areas
como la ingenieria, las ciencias exactas, etc. Un ejemplo claro es LearnAR (SSAT, 2010),
aplicativo para los estudios de ciencias exactas como la fisica, la matematica, que permite
recrear, en un ambiente fisico, patrones o modelos virtuales donde toman vida y movimiento,
logrando aplicacion en su estudio. Sintetizando, la realidad aumentada supone muchas ventajas
al ofrecer a los estudiantes manipular “ludicamente” el producto virtual educativo. De esta
manera, brinda una experiencia nica e innovadora, consiguiendo de esta manera apropiacion de

la informacion y el conocimiento, alcanzando una educacion abierta y mucho més cautivante.

Ahora bien la RA, en el caso especifico de la astronomia, se muestra méas llamativa y
estimulante para los estudiantes de primaria y publico infantil en general, usdndola como
herramienta de “apoyo o soporte educativo” de dicha materia. Con esta tecnologia emergente,
novedosa e interactiva es posible mejorar las ideas de los entornos de aprendizaje, debido a su
caracter y perfil visual y auditivo, interactuando simultaneamente con el mundo real. Se hace
mas facil la apropiacion de los contenidos educativos, se atrapa la curiosidad del que la maneja 'y
estimula a seguir investigando e indagando maés sobre la temética, no solo de RA sino de la

disciplina que se esta aprendiendo. No todos los centros educativos del pais cuentan con un
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telescopio, u otra herramienta el estudio de astronomia. Aun asi, el uso de la realidad aumentada,
ayudaria a la ciencia en mencion, convirtiéndose asi, en una alternativa factible si se carece de
los recursos antes mencionados y resultaria econémico si se considera el uso de dispositivos

moviles como medio de proyeccidn por su bajo costo y consumo de energia. (Rodriguez, 2014)
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general:

Desarrollar un Objeto Virtual de Aprendizaje OVA mediante realidad aumentada para
dispositivos moviles que apoye el aprendizaje de los principios basicos de astronomia en nifios
de la segunda infancia.

4.2 Objetivos especificos

e Reconocer los principios basicos de astronomia comprendidos dentro del
contenido propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional (Estandares
Ciencias Naturales 2004), en el area de ciencias naturales.

e Precisar la tematica que se usara en la herramienta de acuerdo al curso

e Modelar los distintos cuerpos celestes con lo que se trabajara, creando diagramas.

e Disefiar, a partir del material obtenido y de los cuerpos celestes modelados, el
objeto virtual de aprendizaje.

e Implementar el Objeto Virtual de Aprendizaje en Colegio Cristiano de Cartagena,

usando la plataforma Android y la tecnologia de Realidad Aumentada (RA).
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5. Antecedentes

5.1 Aplicaciones y Dispositivos Moviles

Desde que las empresas Suecas de telecomunicaciones TeliaSonera y Ericcson, crearon
en 1956 el primer sistema completo y autdnomo de telefonia movil, estos han ido evolucionado
de tal manera, que en la actualidad un elemento sumamente necesario para el diario vivir de las
personas. Esta evolucion ha comprendido cambios no solo a nivel de hardware sino a nivel de
software, generandole valor agregado a lo que inicié solo como un medio de comunicacion.

(Telia Sonera History, 1956)

El hardware y software de los celulares de primera generacion eran disefiados y
desarrollados por la misma compafiia fabricante de estos dispositivos. La competencia era tal que
los secretos comerciales de la fabricacion estaban estrictamente guardados, estos fabricantes no
querian exponer los secretos de sus dispositivos por tal razén el desarrollo de software para sus
equipos se realizaba dentro de la misma compafiia con total hermetismo (History of Mobile
Applications2012). Este esquema de negocio, excluia totalmente a todos los desarrolladores de

aplicaciones para dispositivos moviles que no tenian vinculos con estas empresas.

Las primeras aplicaciones en dispositivos moviles se dan a conocer finalizando el siglo
XX, nos referimos a aquellas aplicaciones moviles que realicen actividades diferentes de las que

conocemos como llamadas telefonicas, envio y recepcion de mensajes de texto y voz.
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En 1970 Nokia se hizo famoso cuando lanzo el ahora conocido juego Snake en sus
dispositivos moviles (Telia Sonera History, 1956). Con el inicio del siglo XXI, el crecimiento en
el mercado de aplicaciones mdviles dio un gran salto. Con las nuevas tecnologias de
comunicacion movil y las nuevas funcionalidades que se iban presentando en los dispositivos, las
aplicaciones mdviles tenian méas recurso de donde sustentarse para ser mas apetecidas por tal

razon empezaron a jugar un papel importante dentro del negocio.

Este modelo poco generoso en el que el fabricante desarrollaba tanto hardware como
software fue desapareciendo poco a poco y empezaron los desarrollos por parte de terceros.
Incluso, pasaron a tener mas importancia las empresas desarrolladoras de Sistemas Operativos y
ya no los fabricantes. Debido a toda esta situacion en julio del 2008, la empresa Apple
revoluciona el mercado lanzar do el iPhone App Store, con 500 aplicaciones y la posibilidad que
desarrolladores externos de software suban sus aplicaciones para que sean descargados por otros
usuarios; este ejercicio dio como resultado 10 millones de aplicaciones descargadas en la primera
semana del lanzamiento. Siguiendo esta estrategia Google lanz6 el Android Market, Research In
Motion (RIM), Blackberry App World; Nokia, OVI Store y Microsoft, Windows Phone Market

Place (The History of App Stores. 2012).

5.2 Realidad Aumentada como Alternativa Educativa en Principios de Astronomia.

La realidad aumentada es una tecnologia muy ocupada para el marketing de una marca.
Sin embargo, ya se empieza a vislumbrar como una opcion educativa.
Entre las aplicaciones de astronomia méas destacadas de realidad aumentada de los

ultimos afios son:
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o Google SkyMap: (Google, 2011): Aplicacion gratuita ideal para apoyar el estudio
de astronomia, principalmente para quienes suelen interesarse en observar el espacio por las
noches. Enfocando la camara del mavil en el cielo, el programa puede identificar estrellas,
constelaciones, planetas y cuerpos celestes, ofreciéndonos en vivo los datos. Tiene opciones de

busqueda. Requiere Android 1.6 o superior.

o Solar Walk: (Vito Technology, 2010) Resalta entre todas las otras aplicaciones
astronodmicas por su grafica maravillosa y fluida y sus animaciones. La Tierra y los otros planetas
parecen tan reales que Uds. Pueden ver también las nubes y las cumbres de las montafias, los
lagos y los océanos. Requiere i0S 7.0 o posterior. Compatible con iPhone, iPad y iPod touch.

Esta app esta optimizada para iPhone 5, iPhone 6 y iPhone 6 Plus.

o Solar System Explorer: Aplicacion de Google Play que nos lleva en un viaje
interactivo y en 3D alrededor del Sistema Solar. Se observa todo acerca de los planetas, los
satélites y las naves espaciales que han visitado el universo cercano, a través de imagenes

proporcionadas por la NASA y por observatorios internacionales.

. Planets: App sobre el Sistema Solar y las movimientos de rotacién y traslacion de
la Tierra desarrollado por QContinuum.

o Planetas realidad aumentada: Aplicacion basada en realidad aumentada que le
permite ver todos los planetas como un astronauta el estudiante encontrara todos los planetas de

nuestro sistema solar y los astros. No hay necesidad de descargar ningun objetivo, basta con
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elegir un cuadro colorido y enfocar la camara en él, pulse el botén verde y da comienzo a la

realidad aumentada.

o Sistema Solar 3D: Esta aplicacion permite navegar a traves de los planetas y sus
lunas en modo 3D. La posicion y las orbitas de los planetas son reales segun la fecha y hora.

Desarrollado por SK Inc.

. Sistema Solar Planetas: Aplicacion educativa sobre el sistema solar, con
imagenes e informacion de todos los planetas, los planetas y las distancias se muestran a escala,

fue desarrollado por Virgi Ing.

o Amacing Space Journey: Esta aplicacion nos permite observar todos los planetas
y lunas del sistema solar a escala real (tanto en tamafio de los planetas como en la distancia que
los separa), asi como estudiar sus orbitas, ya que los planetas se mueven al ritmo que lo harian en
la realidad, aunque también se puede acerar y decelerar el tiempo, para observar posiciones tanto

futuras como pasadas de los planetas.
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6. Marco Tedrico

6.1 Objeto virtual de aprendizaje (OVA)

De acuerdo Al Ministerio de Educacion Nacional, y el apoyo de expertos de varias
Instituciones de Educacidn Superior se propone la siguiente definicion, dentro de la cual se
enmarcan las iniciativas del Ministerio en el tema:

“Un objeto de aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y
reutilizable, con un propdsito educativo y constituido por al menos tres componentes internos:
Contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de
aprendizaje debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su
almacenamiento, identificacion y recuperacion.” (Colombia aprende)

Segun el Ministerio Nacional de educacion los objetos virtuales de aprendizaje deben

tener las siguientes caracteristicas:

. Atemporalidad: Para que no pierda vigencia en el tiempo y en los contextos
utilizados.

. DidAactica: El objeto tacitamente responde a qué, para qué, con qué y quién
aprende.

. Usabilidad: Que facilite el uso intuitivo del usuario interesado.

. Interaccion: Que motive al usuario a promulgar inquietudes y retornar respuestas

0 experiencias sustantivas de aprendizaje.
. Accesibilidad: Garantizada para el usuario interesado segun los intereses que le

asisten.
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6.2 Realidad aumentada (AR, Augmented Reality)

En 1994, Paul Milgram y Fumio Kishino definieron el concepto de Continuo de la
virtualidad argumentando: “El Continuo de la Virtualidad es un concepto que sirve para
describir que existe una escala continua que oscila entre lo que se puede definir como
completamente virtual, es decir, una realidad virtual, y lo que es completamente real (la
Realidad)”.

La realidad aumentada combina elementos reales y virtuales, es interactiva en tiempo real
y esté registrada en 3D (Azuma, 1997).

La RA funciona de varias formas pero la mas habitual se presenta de la siguiente

manera:

¢ Se codifica informacién como una “Data Matrix”. (Domino, 2014)

e Se imprime la Data Matrix sobre una superficie, siendo el resultado denominado
“Marcador objetivo”. (Domino, 2014)

e Un Dispositivo captura la Data Matrix del Marcador objetivo

e Un software dentro del dispositivo:

e Decodifica la Data Matrix (Domino, 2014)

e Laprocesa

e Presenta el contenido asociado a la informacién decodificada.

En funcidn del dispositivo que se emplee (Smartphone, Tablet, PC, entre otros) se podra
acceder a distintas aplicaciones y utilidades de RA. También, y en funcion del software
empleado, la informacidn que se agregue puede ser textual, iconica, sonora o multimedia.

(Esparia, 2010)
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Entre los SDK de AR comiUnmente a utilizar se tienen:

o Vuforia Qualcomm (Simonetti A., 2013): Plataforma de desarrollo de software
puesta a disposicion a programadores de aplicaciones moviles para sistemas operativos como
Android, i0S. Cuenta con un motor de reconocimiento de imagenes muy potente, asi como un
amplio abanico de herramientas disefiado para permitirles dar rienda suelta a su creatividad sin

que se vean obligados a preocuparse por las limitaciones de indole técnica.

. Metaio SDK (Metaio Augmented Reality, 2013): Herramienta que permite
desarrollar aplicaciones nativas de AR tanto para Android, iOS y Windows; incluye un potente

motor de renderizado.

6.3 Herramientas para el modelado 3D

El modelado 3D es la representacion esquematica de un mundo conceptual de tres
dimensiones, visible a través de un conjunto de objetos, (Leandro, 2010) elementos y
propiedades que, una vez procesados, se convertiran en una imagen y animacién en 3D. Este
conjunto de caracteristicas suele estar formado por objetos poligonales, tonalidades, texturas,
sombras, reflejos, transparencias, translucidez, refacciones, iluminacion (directa, indirecta y

global), etc. Algunas de las herramientas de modelado disponibles son:
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o Anim8or: Es un programa de modelado en 3D gratuito desarrollado R. Steven
Glanville, donde se puede crear y editar objetos, figuras y escenas tridimensionales, partiendo de
las formas mas bésicas. El programa tiene ademas soporte para fuentes TrueType, realiza
operaciones en tiempo real basadas en OpenGL y es capaz de importar ficheros 3DS (3D
Studio), LWO (Lightwave) y OBJ(Wavefront), crear animaciones y escenas 3D exportando a
video AVI e imagen JPG o0 BMP, trabajar con texturas, sombras, focos de luz y mucho maés

(Glanville, 2011).

. Blender: Blender es un programa informéatico multiplataforma, dedicado
especialmente al modelado, animacion y creacion de gréficos tridimensionales (Foundation,
2013).

Se pretende hacer uso del modelador 3d Blender debido a que es una herramienta robusta
respecto a modelado 3d, texturizado, animaciones, entre otras, y por su condicion de software
libre.

6.4 Entorno Integrado de Desarrollo

Es un entorno de programacion que integra un conjunto de herramientas que facilita el
trabajo del desarrollador de software, incorporando sélidamente la edicién orientada al lenguaje,
la compilacion o interpretacion, la depuracion, las medidas de rendimiento, la incorporacion de
los fuentes a un sistema de control de fuentes, etc., normalmente de forma modular.

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion.

Un IDE que facilita el desarrollo con AR es:
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o Eclipse (Murphy, Kersten, & Findlater, 2006): Entorno de desarrollo integrado de
cddigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de

Cliente Enriquecido™ y se integra facilmente con los SDK de AR a utilizar.

. Netbeans: es un entorno de desarrollo integrado libre, hecho principalmente para
el lenguaje de programacion Java. Existe ademas un nimero importante de modulos para

extenderlo. NetBeans IDE1 es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

6.5 Motor de Desarrollo de Videojuegos

Los motores de desarrollo de videojuegos son sistemas de software disefiados para la
creacion y desarrollo de videojuegos.

Poseen una serie de rutinas de programacion que permiten el disefio, la creacion y la
representacion de un videojuego sea en 2D o 3D, animaciones, simulaciones para
entrenamientos, modelado de entornos, demostraciones publicitarias, visualizaciones
arquitectonicas; igualmente se puede integrar con otros componentes y expandir sus
funcionalidades como desarrollar con AR.

Un motor de videojuegos muy utilizado y compatible con los SDK de AR mencionados

anteriormente es:

o Unity3d (Indraprastha & Shinozaki, 2009): un motor de videojuego
multiplataforma creado por Unity Technologies que esta disponible como plataforma de
desarrollo para Windows y OS X, y permite crear juegos para Windows, OS X, Linux, Xbox

360,PlayStation 3, Wii, Wii U, iPad, iPhone y Android (Unity, 2013).

Pagina 26


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
http://es.wikipedia.org/wiki/Videojuego

. Blender Game Engine (Blender.org - Game Engine, 2013): Es un componente de

Blender utilizado para crear contenido interactivo en tiempo real.

6.6 Educacion Basica

La educacion basica obligatoria corresponde a la identificada en el articulo 356 de la
Constitucion Politica como educacién primaria y secundaria; comprende nueve (9) grados y se
estructurara en torno a un curriculo comun, conformado por las areas fundamentales del

conocimiento y de la actividad humana (Ley 115, 1994).

6.7 Astronomia

Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), la Astronomia es la ciencia
que trata de cuanto se refiere a los astros, y principalmente a las leyes de sus movimientos.

Es la ciencia natural del universo. La astronomia se dedica a estudiar las posiciones,
distancias, movimiento, estructura y evolucion de los astros y para ello se basa casi
exclusivamente en la informacion contenida en la radiacion electromagnética o de particulas que
alcanza al observador. La astronomia abarca dos ramas principales: la astronomia clasica (que
comprende la mecanica celeste y la astronomia de posicion) y la astrofisica (que comprende todo
lo demas). Casi toda la investigacion astrondmica moderna queda incluida dentro de esta ultima
ramay por este motivo, en la actualidad, los términos astronomia y astrofisica funcionan como

sindnimos (Alfonso J., 2009).
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6.8 M-Learning

M-Learning (mobile learning) es definido generalmente como el aprendizaje tomado a
través de cualquier dispositivo como teléfonos moviles, asistentes personales digitales (PDA),
tabletas, laptops, entre otros.

Literalmente significa aprendizaje movil, es decir posibilidad de aprender a traves de
internet, pero con maxima portabilidad, interactividad y conectividad. Igualmente la posibilidad
de acceder al conocimiento o aprender con alguna herramienta de aprendizaje presente en el
dispositivo movil.

Sin embargo, el concepto de M-learning comprende mas que ser un “aprendizaje personal
a través de un dispositivo portatil”, es decir, comprende también ciertos estados en el contexto
del estudiante, como donde se encuentra o donde hace uso de la herramienta, por lo cual se toma
la siguiente definicion para m-learning:

“Cualquier tipo de aprendizaje que se produzca cuando el estudiante no esté en un
lugar fijo, ubicacion predeterminada, o el aprendizaje que se produce cuando el estudiante
toma ventaja de las oportunidades de aprendizaje ofrecidas por tecnologias moviles”
(O’Malley C., 2003)

A partir de esto se concluye que M-learning es mucho mas que una tecnologia concreta,
es todo un ecosistema de interacciones, aplicaciones y contenidos que facilitan la comunicacion

en la red y el trabajo colaborativo” (Tiscar, 2010).
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7. Metodologia

En Aras de cumplir en su totalidad con el desarrollo de los objetivos propuestos en este
proyecto, es necesario definirle una metodologia que colabore a alcanzar dichas metas. Los tipos
de investigacion son:

o Investigacion aplicada: Debido al caracter indagatorio que conlleva a este
proyecto a la estructuracion de una herramienta de ayuda y soporte para la ensefianza de
astronomia.

. Investigacion mixta: A razon de que se llevara una investigacion tanto documental
(en cuanto a medios de ensefianza, herramientas y tecnologias), como exploratoria (respecto al
contexto en que se piensa aplicar).

Para alcanzar los objetivos se utilizé la metodologia:

AODDEI (Osorio, Mufioz, Alvarez, & Arévalo, 2006): Metodologia disefiada para guiar el

proceso de desarrollo de OA’s.

Tabla 1: Fases y Pasos Metodologia AODDEI

METODOLOGIA AODDEI

Fases: Pasos:
1: Analisis.
1- Analisis v obtencién. 2: Obtencion del material.
3: Diigitalizar material
4: Armado dela estructura del OV A v dela
2- Disefio Aplicacion.
3. Armado.
3- Desarrollo. 6: Construccion dela aplicacion

4- Evaluacion. 7: Evaluacion del OV A

E: Integrar el OV A a un sistema de gestion de
aprendizaje.

5: Implantacion.
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7.1 Fases del disefio

Fase 1: Analisis y obtencion: Recoleccion de datos vitales para la creacion del OA. Los datos

pueden ser de cualquier naturaleza:

Paso 1. Analisis:

e Se obtuvo la informacidn suficiente para la creacion de los modelos 3D. Fue pertinente 6
seis reuniones con profesores que poseen una gran experiencia, cuyos nombres se
mencionan a continuacion: Licenciada en Ciencias Sociales VVanessa Ramos Polo con la
cual se hacian las reuniones para determinar qué tan pertinentes eran los modelos 3D.
Con la Licenciada en Ciencias Sociales Vanesa Santo Domingo Fabregas se hacian
reuniones para determinar los aspectos a modificar en el aplicativo en cuanto a
requerimientos de forma. Y, junto con la Licenciada en Ciencias Sociales Rosario

Mojica, se dio el visto bueno a la tematica.

e Dandose cumplimiento a los dos primeros objetivos especificos, reconociendo los
principios basicos de astronomia en el area de ciencias naturales y precisar la temética

que se usara en la herramienta propuesta. (Ver tabla 2)
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Tabla 2: Descripcion de la Fase de Analisis

ANATLISIS
Nombre Del Objeto Virtual Sol, Tierra, Japiter, Marte, Mercurio,

Neptuno, Pluton, Satume, Uraneo, Venus.

Descriprion Comprende la integracion de los modelos
3D de los planetas v el 3ol centro del
sistema que toma el nombre del astro en

tomo al gue giran los planetas listados

anteronmente.

Nivel escolar al que va dirigido Estudiantes en general que cursen basica
prirmarna.

Perfil del ahumno al que va dingido Estudiantes matriculades en los cursos en

donde se dicte esta tematica, o sea sugerida

porel profesional a cargo de esta disciplina.

Objeto De Aprendizaje Hemramienta para mejorar v estimular €l
proceso de ensefianza aprendizaje de los

principios basicos de astronomia.

Paso 2. Obtencién del Material. Después de tener claro lo que se iba a hacer se listaron los
objetos de estudio de nuestro sistema solar. Se identificaron los materiales a recolectar Ver tabla
X, se definio el listado de los objetos de estudio, mediante la tabulacién de los nombres,

iméagenes y descripcion de los objetos a disefiar. (Ver tabla 3)
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Tabla 3: Descripcion de los Objetos

NOABEEFE DET TARTACGEIN DET. DESCHEIFCION DEL OBJETS |
OBIJETO OEBJETCr
4 | Maszsa (Kg + 1023) : 19520000
SOL " Radio Ecuatorial{K m}) : 695000
IDensidad (gr/Cm3) : 1.41
GCravedad (m/Segl) : Desconocida
Presion Atmosférica (b)) : Desconocida
Maza (Kg = 1023) : 3.3
Radico Ecuatorialiim]) : 2440
Densidad (gr/Cm3) : S.42
MERCURIO Gravedad (m/Sez=2) : TT8
Presiton Atmaozsférica (hib) : 92000
Maza (Kg * 1023) : 48.7
Radio Ecuatorial{iim}) : 605X
Densidad (gr/Cm3) : S35
VENLUS Gravedad (m/Seg2) : 8.87
Presion Atmosférica (hib) : 92000
Mazga (Kg * 1023) : 587
Radio Ecuatorialii m}) : 637TE
TIERRA Densidad (gr/Cm3) : 5.52
GCravedad (m/Seg2) : 9. T8
Presion Atmosférica (Wikb) : 1013
Masza (Kg = 1023) : 6.4
Radico Ecuatorial{iEKm) : 3397
Denzsidad (gr/Cm3) : 3.94
MARTE Gravedad (m/Sez2) : 3.T2
Presiton Atmosférica (hib) : 7
Maza (Kg *= 1023) : 15000
Radico Ecuatorialiim) : 71492
JUPITER Densidad (gr/Cm3) : 1.33
Gravedad (m/Sez2) : T2.88
Presion Atmaozsférica (hib) : 700
= Maza (Kg = 1023} : S658
_ Radico Ecuatorialiim) : 60I65
SATURNG . Densidad (gr/Cm3) : 0.69
Gravedad (m/Sez=2) : .05
Presion Atmosférica (Wib) : 1400
F Maza (Kg * 1023) : B65.6
- Radico Ecuatorialiim) : 25589
URANOD Densidad (gr/Cm3) : 1.29
Gravedad (m/SezX) : 7.77
Presion Aftmosféerica (hib) : 12040
Masza (Kg *= 1023) : 1024
I Radic Ecuatorialiim) : 24746
MEPTUNG Densidad (gr'Cm3) : 1.64
Gravedad (m/SezZ) : 11
FPresion Aftmosférica (hib) : 000D
Masza {(Kg * 1023) : 0.1
Radico Ecuatorialiim]) : 1160
FLUTON Densidad (gr'Cm3) : 205
Gravedad (m/SezX) : 0.4
Presion Afmosférica (hb) : Desconocida

Paso 3 Digitalizar Material: Para la digitalizacién del material se necesit6 un entorno de
desarrollo con herramientas para la creacion y edicion, de Modelos 3D, Cumpliendo asi el
objetivo especifico 3. Se utiliz6 el entorno de desarrollo “Blender”, el cual posee una amplia
documentacion, tutoriales en diferentes idiomas y comunidades que en continuo estan aportando

a su crecimiento y es un software Open Source. Debido a que el entorno de desarrollo era nuevo
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para los investigadores, fue necesario asistir a un curso dictado por Daniel Ardila estudiante de la
Universidad de Cartagena y monitor de Computacion Grafica de la misma Institucién en la
modalidad semipresencial.

Con las imégenes obtenidas en el paso 2 y la informacion obtenida y avalada por las Docentes
del Colegio Cristiano de Cartagena, se logré tener claridad sobre las texturas de los planetas,
ubicacion y orden dentro del sistema solar, movimientos gravitatorios, etc. A partir de alli se
crean los modelos 3D en el entorno Blender, las cuales corresponden a los planetas utilizados en

la aplicacion propuesta, tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracién 1: Planeta Saturno
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Tabla 4: Modelos 3D de los planetas

Planetas

Nombre Modelo Textura

Sol

Mercurio

Venus

Tierra

Marte

Jupiter
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Saturno

Urano

Neptuno

Pluton

Ademas de las reuniones con las docentes del Colegio Cristiano de Cartagena, fue necesaria la
asesoria con el Responsable de la materia Computacion Grafica, materia electiva que se dicta en
el programa de Ingenieria de Sistemas a Distancia de la Universidad de Cartagena, Daniel
Ardila. Se establecieron los requerimientos funcionales que tendria la aplicacion, estos se
encuentran relacionados en la siguiente tabla.
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Tabla 5: Requerimientos funcionales

Requerimiento funcionales

Identificacion Nombre Descripcion

R1 Detectar marcador Permite identificar (simbolos impresos
en papel) o imagenes, en los que se
superpone algun tipo de informacion
(texto, objetos 3D, y audio).

R2 Visualizar teoriaen  Da la opcidn de ver en pantalla la teoria

texto del modelo 3D  asociada al marcador y modelo
respectivo.

R3 Mostrar modelo 3D Muestra en pantalla la representacion de
un modelo 3D de los planetas, del sol y
el sistema solar, cuando detecta el
marcador

R4 Rotar Modelo 3D Permite darle rotacion al modelo en un
Angulo deseado

R5 Reproducir audio de la  Permite reproducir en audio la

teoria informacion asociada al modelo

concerniente al material pedagdgico

disefiado.
R6 Visualizar o Cambiar  Permite Visualizar o Cambiar el modelo
modelos 3D que se desee, cuando se visualiza el
marcador.
R7 Mostrar/cerrar Permite visualizar un test de preguntas
evaluacion relacionada con la informacion asociada

a los modelos y mostrar los resultados y

cerrarla.
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Fase 2: Disefio: Transformacion de los datos en informacion y luego en esquemas generales
listos para ser implementados en los OA’s:
Herramientas usadas en el proceso de disefio del OVA
e Blender: Es un software libre de Gréficos 3D que sirve para el modelado, el esculpido,
texturizado, animacion.
e Qualcomm SDK: Es un SDK privativo que sirve como extension para usar la tecnologia

de Realidad Aumentada.

Paso 4: Armado de la Estructura de los OVA’s y de la Aplicacion
OBJETIVO: Herramienta para un mejor estudio del sistema solar y de cada uno de los astros

que lo conforman.

CONTENIDOS INFORMATIVOS: cada OVA presenta un nombre para poder identificarlos,
ademas de que da la opcion al usuario de acceder a un contenido teorico, escrito o en audio, un

poco mas profundo.

ACTIVIDADES: En primera instancia el OVA presenta un control manual, en el cual cada astro
puede ser rotado en el eje deseado. También existe una opcion que permite visualizar todos los

planetas en una representacion del sistema solar.

EVALUACION: Con el fin de medir el nivel de apropiacion de los conceptos expuestos en los
OVA'’s, se realiz6 un test de seleccion multiple con unica respuesta y al final se hace una

retroalimentacion de los resultados obtenidos.
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Tabla 6: Componentes de la Aplicacion

Sus componentes son

Titulo Apps-Stronomy
Palabras claves Sistema solar, planetas, astros
. Herramienta para mejorar la apropiacion del
Objetivos . - :
. conocimiento de los distintos astros del sistema
y competencias solar
Contenidos tematicos Teoria en texto y en audio dentro del aplicativo,
multi-mediales sobre cada uno de los astros
Ejemplos Objetos 3D etiquetados
Actividades de repaso Estgdlar el material pedagdgico, escuchar el
audio.
Evaluacion Veinte (20) preguntas disefiadas sobre cada
planeta

. ., Respuestas correctas e incorrectas
Retroalimentacion

Disefio de la aplicacién: A nivel arquitectonico se disefiaron diferentes diagramas bajo el
estdndar UML. Estos son: diagrama de casos de uso, diagrama de componentes, diagrama de

despliegue a continuacion se encuentran los diagramas.

Construccion y Adaptacion de la ingenieria (Casos de Uso, Diagrama de Despliegue y de

Componentes)

Detectar marcador

G

Pagina 38



Diagrama de Componentes y Despliegue: Qualcomm es una empresa de telecomunicaciones,
que crea aplicaciones de realidad aumentada mediante el SDK de vuforia, lograron gran
aceptacion como framework de desarrollo, por ser multiplataforma (10S y Android), y este tiene
reconocimiento de imagenes denominadas targets aunque también funciona sin marcadores.
Existe un plugin para interactuar con Unity 3D, que ofrece la posibilidad de crear botones

virtuales con funcionalidades, este framework posee los siguientes componentes.

Camera: Este mddulo se asegura de que cada frame capturado pase al tracker. En este modulo
se debe indicar cuando la aplicacion inicia la captura y cuando termina. El tamarfio y formato de

cada frame dependera del dispositivo movil utilizado.

Image converter: Este mddulo convierte el formato de la cAmara a un formato interoperable con
OpenGL y para el tracking de los marcadores. Esta conversion incluye reduccién de la tasa de

muestreo con el fin de disponer de la imagen de la cdmara en diferentes resoluciones.

Tracker: Este modulo contiene los algoritmos de vision artificial que se encargan de la
deteccidn y rastreo de los objetos de cada frame. Diferentes algoritmos se encargan de la
deteccion de nuevos “targets” o “markers” y de evaluar los botones virtuales. Los resultados son
almacenados en un objeto de estado. Este modulo puede cargar multiples conjuntos de objetos,

pero nunca puede haber mas de uno activo al mismo tiempo.

Video Background Renderer: Este médulo procesa la imagen almacenada en el objeto de
estado. El rendimiento de la representacion de video de fondo esta optimizado para dispositivos
especificos. Todos estos componentes deben ser inicializados en nuestra aplicacion. En cada

frame se actualiza el objeto de estado y se llama a las funciones de renderizado.

App Code: Los desarrolladores de aplicaciones deben inicializar todos los componentes

anteriores y realizar tres pasos clave en el codigo de la aplicacion
1. Consultar el objeto de estado para comprobar nuevos targets o markers detectados.

2. Actualizar la I6gica de la aplicacion con los nuevos datos de entrada
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3. Renderizar los elementos virtuales. Los targets o marcadores son creados mediante un sistema
online (Target Management System). Una vez creada la imagen que servird como target o
marcador, se accede a este sistema. Se crea un nuevo proyecto, y se sube la imagen. El sistema
analiza la imagen y le asigna una calificacion que indica la efectividad del marcador en funcion
del numero de caracteristicas especiales detectadas por el sistema. El siguiente paso es convertir
la imagen a formatos entendidos por la libreria. El sistema devuelve dos archivos: un .Xml con la

configuracion del target o marcador y un archivo binario que contiene los datos rastreables.

CloudDatabase:La Base de datos en la nube se puede crear con el administrador del objetivo o
el uso de la API de servicios Web Vuforia. Los objetivos se consultan en tiempo de ejecucion de
la aplicacion que utiliza la funcion de reconocimiento nube que realiza una busqueda visual en la
nube usando imagenes de la camara que se han enviado. Ademas de los datos de destino, los

objetivos aprovisionados pueden contener metadatos que son devueltos en la consulta.

Diagrama de Componentes

apptoolht

DeviceDatabase

Vuforia AR SDK )g PixelFormatConversion ;
Camera '

T '
' '

— i e |
<<artifact>> :

VideoBackgroundRender Tracker D '
RenderCameraPreview Lo - <<artifact>> <<artifact>> :

S Image_Target FrameMarket A L

RenderGraphics MultiTarget VisualButtons
.é: ................




Se puede observar en la ilustracion como se despliega la aplicacion por cada uno de sus
componentes, desde que se corre la aplicacion hasta que se visualiza él modelo en realidad

aumentada en la pantalla del dispositivo movil.

Diagrama de Despliegue

Aplicacion RA Camera Tracker Video Backaroundrender

+ Usuario 1 nica( , , . .

] : n|C|a | . ] ] |
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Fase 3: Desarrollo: Por medio de herramientas de computo y la informacion

esquematizada en la fase anterior, se estructura como tal el OA.

Paso 5: Armado
Seleccion del marcador: En la pagina de vuforia se encuentran indicaciones sobre como
obtener una buena calificacion en estrellas sobre el marcador y que este fuera el idéneo

para utilizar en la aplicacion, donde el nimero de las estrellas dependiendo de: las escalas
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de grises, el brillo, la saturacién, la cantidad de vértices e intersecciones de las imagenes
que lo conforman.

Una de las dificultades fue el hecho de como fabricar diez (10) marcadores diferentes que
cumplieran todas estas caracteristicas, por lo que se decidi6 usar el marcador por defecto
que entrega vuforia en el SDK para Unity, y asi se optimizo el trabajo; el objeto 3D
generado por la camara se mantiene estable en la pantalla en funcion de la calidad del
marcador.

Texturas: fue seleccionada texturapara cada modelo 3D de cada planeta, era necesario
que fueran lo més exacta posible del planeta real. En la pagina Solar system scope (
(SUNAEON, 2014) ) se encuentra un se encuentra un conjunto de texturas del sistema
solar (incluyendo los anillos de Saturno y Urano), los cuales, usando la herramienta de
modelado Blender y en conjunto con las figuras basicas esfera y torus, se crearon los
astros individualmente. Para el sistema solar, con el angulo de rotacion y de translacion
de cada planeta se usé Unity para dar el efecto de las orbitas de cada planeta.
(SUNAEON, 2014)

Textos y Audios: Para la informacion de los planetas, nos basamos en buscar
informacion complementaria acerca de los planetas, por lo que tomamos como referencia
una tabla comparativa de los planetas de nuestro sistema solar en cuanto a propiedades
fisicas (Educativas, 2015). A partir de esa informacion creamos los audios usando un
software que convierte el texto escrito en audio, llamado Loquendo. Software: El
software para el modelado 3D de los planetas, y la integracion con cada textura
correspondiente es Blender, el cual es un software Open Source, es usado para modelado,

disefio, edicion de videos e imagenes, creacion de juegos. El software que se usé para la
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integracion de los modelos 3D junto con la programacion de la interfaz de usuario, es

Unity, el cual sirve para el desarrollo y creacion de juegos.

Paso6 6: Construccion de la aplicacién: A nivel arquitectonico se disefiaron diferentes
diagramas bajo el estandar UML, estos diagramas se encuentran en la Fase de disefio, y

se utilizaron para construir en el entorno Unity por medio del lenguaje JavaScript.

Fase 4: Evaluacion: Teniendo en cuenta los criterios: contenido, disefio y metadato, se

evaluaréa cada OA, siendo guardados en un repositorio de OA’s evaluados.

Paso 7: Evaluacion de los OVA’s

Se obtuvo la informacién suficiente para la creacion de los modelos 3D. Fue pertinente 6
seis reuniones con profesores que poseen una gran experiencia, cuyos nombres se
mencionan a continuacion: Licenciada en Ciencias Sociales Vanessa Ramos Polo con la
cual se hacian las reuniones para determinar qué tan pertinentes eran los modelos 3D.
Con la Licenciada en Ciencias Sociales Vanesa Santo Domingo Fabregas se hacian
reuniones para determinar los aspectos a modificar en el aplicativo en cuanto a
requerimientos de forma. Y, junto con la Licenciada en Ciencias Sociales Rosario
Mojica, se dio el visto bueno a la temética.

La evaluacion tuvo como fin mirar el impacto que el aplicativo causo en los estudiantes
de los grados 3ero, 4to y 5to del Colegio Cristiano de Cartagena, a través de una
encuesta, donde las respuestas tienen importancia, en pro de la mejora del aplicativo, y

recomendaciones para proyectos a futuro. El resultado de la evaluacion, en general,fue
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satisfactorio como se puede evidenciar mas abajo. Cabe destacar que para fines de
evaluacion se anexan las 20 preguntas que se realizan en el aplicativo, las cuales fueron

propuestas por las Docentes antes mencionadas. Ver anexos.

Encuesta a Estudiantes de los Grados 3ero, 4to y 5to. Ver anexos

En la investigacion llevada a cabo Colegio Cristiano de Cartagena, se realiz6 una
encuesta para determinar el grado de satisfaccion de los estudiantes con el Ova Apps-
Tronomy respecto a los aspectos funcionales, y pertinencia de los contenidos a 23

estudiantes; teniendo en cuenta las respuestas se determinaron los siguientes resultados:
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Resultado de Encuesta de Satisfaccion con el OVA de los Estudiantes 3, 4 y 5 Grado de
primaria del Colegio Cristiano de Cartagena.

Pregunta 1:

¢El tiempo utilizado para iniciar la aplicacion, detectar el marcador y visualizar los Astros
fue?

Objetivo: Obtener una primera idea general de la rapidez de la aplicacion.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Rapido 6 26%
Normal 17 74%
Lento 0 0,00%

Total 23 100,00%

0%

M Rapido
® Normal

Lento

Interpretacion: La grafica refleja que el 74 % de los estudiantes encuestados respondieron que
el tiempo utilizado para iniciar la aplicacion, detectar el marcador y visualizar los Astros fue
Normal, y el 26 % contestaron que era rapido, y ninguno contesto que era lento.

Analisis: Se demuestra que la mayoria de los estudiantes encuestados estan de acuerdo en que la
velocidad de la aplicacién es Normal.
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Pregunta 2:

Amiguito — Amiguita, Califica de 1 a 5 ¢ Qué tan contento — contenta estas de la
ubicacion en la pantalla y calidad de los astros (planetas, sol, Sistema Solar)

que

tiene Apps-Tronomy?.

Objetivo: Evaluar que tan satisfechos estan los estudiantes con el entorno grafico.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
1 0 0,00%
2 0 0,00%
3 0 0,00%
4 4 17%
5 19 83%
Total 23 100,00%

Interpretacion: La grafica refleja que el 83 % de los estudiantes encuestados respondieron que
queé estanban contentos con la ubicacion de la pantalla y calidad de los astros (planetas, sol,
Sistema Solar) que tiene Apps-Tronomy? Con el maximo valor de satisfaccién (5) , y el 17 % en

el valor de satisfaccion (4).

Anélisis: Se demuestra que la mayoria de los estudiantes encuestados esta satisfecho con el

entorno grafico.
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Pregunta 3:

¢ Tu satisfaccidn con respecto a las opciones de interaccion con el objeto virtual

Apps-Tronommy es?

Objetivo: Obtener el grado de satisfaccion con respecto a las opciones de interaccion.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Excelente 19 83%
Bueno 3 13%
Aceptable 1 4%
Insuficiente 0 0%
Total 23 100%
4% 0%
M Excelente
M Bueno
1 Aceptable

M Insuficiente

Interpretacion: La grafica refleja que el 83 % de los estudiantes encuestados respondieron una
excelente satisfacciobn con respecto a las opciones de interaccion del objeto virtual
Apps-Tronommy, el 13 % manifiestan una buena satisfaccion y solo el 4% dice que es aceptable.

Analisis: Se demuestra que la mayoria de los estudiantes encuestados tienen una excelente
satisfaccion con respecto a las opciones de interaccion del objeto virtual Apps-Tronommy.
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Pregunta 4:

¢El contenido tedrico mostrado en la aplicacion es?

Objetivo: Obtener informacion sobre la satisfaccion del contenido tedrico de la aplicacion.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Excelente 18 78%
Bueno 5 22%
Aceptable 0 0%
Insuficiente 0 0%
Total 23 100%
0% 0%
M Excelente
M Bueno
1 Aceptable

M Insuficiente

Interpretacion: La grafica refleja que el 78 % de los estudiantes encuestados respondieron una
excelente satisfaccion del contenido tedrico de la aplicacion, el 22 % manifiestan una buena
satisfaccion.

Anélisis: Se demuestra que la mayoria de los estudiantes encuestados tienen una excelente
satisfaccion con respecto al contenido tedrico de la aplicacion.
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Pregunta 5:
¢Las preguntas de evaluacion son las adecuadas?.

Objetivo: Obtener informacion sobre si son 0 no adecuadas las preguntas de evaluacion.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Si 23 100,00%
No 0 0,00%
Total 23 100,00%

0%

mSi

m No

Interpretacion: La grafica refleja que el 100% de los estudiantes encuestados respondieron que
todas las preguntas de la evaluacion son adecuadas.

Analisis: Se demuestra que todos los estudiantes encuestados creen que todas las preguntas de la
evaluacion son adecuadas.
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Pregunta 6:

¢ Cual es el nivel de dificultad de las preguntas evaluativas?.

Objetivo: Obtener informacion sobre el nivel de dificultad de las preguntas evaluativas.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Muy alto 9 39%
Alto 13 57%
Medio 1 4%
Bajo 0 0%
Total 23 100%
4% 0%
B Muy alto
H Alto
= Medio
M Bajo

Interpretacion: La grafica refleja que el 57% de los estudiantes encuestados respondieron que
nivel de dificultad de las preguntas evaluativas es alto, el 39% considera que es muy alto y el 4%

Medio.

Analisis: Se demuestra que mas de la mitad de los estudiantes encuestados creen que todas las

preguntas evaluativas tienen un nivel de dificultad alto.

Pagina 50




Pregunta 7:

¢ Cual es la cantidad de errores presentados durante el uso de la aplicacion?.

Objetivo: Obtener informacidn sobre la cantidad de errores presentados en la ejecucion de la

aplicacion.
RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Alto 0 0%
Medio 1 4%
Bajo 8 35%
Ninguno 14 61%
Total 23 100%

0% 4%

Interpretacion: En la grafica se evidencia que el 61% de los estudiantes encuestados
respondieron que la aplicacion no presento errores en la ejecucion, el 35% considera que los

errores presentados fue bajo y el 4% dice que medio.

Analisis: Se demuestra que el nivel de errores presentados en la ejecucion del aplicativo fue casi

nulo.
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Pregunta 8:

¢ Cual es el nivel de satisfaccion con respecto a la aplicacion?.

Objetivo: Obtener informacion sobre el nivel de satisfaccion que tienen los estudiantes con la

aplicacion.
RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Muy satisfecho 13 57%
Satisfecho 10 43%
Algo satisfecho 0 0%
Insatisfecho 0 0%
Total 23 100%

B Muy satisfecho
M Satisfecho
Algo satisfecho

M Insatisfecho

Interpretacion: En la gréafica se evidencia que el 57% y el 43% de los estudiantes encuestados
respondieron un nivel de nivel de satisfaccion de la aplicacion muy satisfecho y satisfecho
respectivamente, logrando asi los objetivos trazados.

Analisis: Se demuestra que el nivel de satisfaccion de la aplicacion por parte de los estudiantes
fue total.
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Pregunta 9:
¢Le agregaria algo a la aplicacion?.

Objetivo: Es conocer algunas sugerencias en cuanto a la posibilidad de agregar mas objetos al
aplicativo.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
No 18 78%
Si 5 22%
Total 23 100%

® No
| Si

RESPUESTA Si Cantidad | Porcentaje
NEBULOSAS 1 20%
ESTRELLAS 1 20%
PLANETAS 1 20%
GALAXIAS 2 40%
Total 5 100%

B NEBULOSAS W ESTRELLAS m PLANETAS m GALAXIAS

40% 20%

20%
20%

Interpretacion: En la grafica se evidencia que el 78% de los estudiantes encuestados
respondieron que no era necesario agregar algo mas a la aplicacion, sin embargo el 22%
manifestd que se debia agregar algo.

Analisis: Se demuestra que la gran mayoria de los estudiantes creen que el aplicativo esta
completo.
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Pregunta 10:
¢Alguna vez has usado la tecnologia para aprender sobre los astros (Planetas,

sol, etc)?.

Objetivo: Es conocer si los estudiantes han utilizado en el pasado algun tipo de tecnologia como
medio de aprendizaje de la astronomia.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
No 23 100%
Si 0 0%
Total 23 100%

0%

® No

mSi

Interpretacion: En la grafica se evidencia que el 100% de los estudiantes encuestados
respondieron no haber usado la tecnologia para aprender sobre los astros (Planetas, sol,

etc).

Analisis: Se demuestra el desconocimiento de este tipo de herramientas de aprendizaje.
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Pregunta 11:

¢ Considera que esta aplicacion Apps-Tronomy puede ayudarte a conocer mas
sobre el sistema solar, sobre planetas, sobre el sol, etc ?.

Objetivo: Es saber el grado de relevancia que tiene la aplicacion en cuanto al proceso de

aprendizaje de la astronomia.

RESPUESTA Cantidad | Porcentaje
Si 20 87%
No 3 13%
Total 23 100%

mSi

H No

Interpretacion: En la gréafica se observa que el 87% de los estudiantes encuestados reconoce
que esta aplicacion contribuye a conocer mas sobre la astronomia y solo el 13% manifiesta que

no.

Analisis: Se demuestra el grado de aceptabilidad que tiene la aplicacion como medio de
aprendizaje para conocer mas a fondo el tema de la astronomia.
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Fase 5: Implantacion: Integracion de los OA’s evaluados sobre un sistemas de gestion
de aprendizaje propio o comercial. La quinta y ultima fase es la implantacién, tiene como
unico paso integrar el O.A a un sistema de gestion de aprendizaje, el cual se disefi6 con
la finalidad de interactuar con el mismo en un determinado contexto, para hacer uso y re-
uso de éste. Esta fase sera la pauta para que el OA sea evaluado por los usuarios del
mismo, donde estos pueden proveer una retroalimentacion valiosa. Con esto se termina la

parte de AODDEI.

Paso 8: Integrar EI OVA a Un Sistema De Gestion De Aprendizaje

En este paso se utilizd la herramienta Unity, para cargar los modelos 3D hechos en
blender, los marcadores y programar las funcionalidades de los botones en JavaScript. En
la siguiente ilustracion se muestra la previsualizacion del aplicativo donde se ven los

botones de los distintos astros.

Sistema Solar

eelee
DoiGio
o8]

‘Preguntas

lustracion 2: Aplicativo desde el simulador de Unity — Interfaz Principal
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En la ilustracion Y se muestra el planeta Saturno, botones de rotacién y botones de
seleccion de idioma, para la reproduccion de la teoria, para realizar la evaluacion, y cerrar

la ventana.

Sistema Solar

Espanol ‘ [

Preguntas

lustracion 3: Saturno y su informacion mas importante, desde la aplicacion.

En la siguiente ilustracion se muestra como se integrd las Preguntas de evaluacion del

aplicativo, los botones de cada pregunta asi como los botones para escoger la opcion deseada.

[ PREGUNTA 6
&la Tierra tiene cuantas lunas
-— |

llustracién 4: Botones de las Preguntas de Evaluacion del Aplicativo.
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La metodologia AODDETI fue util para la creacion de los O.V.A’s desde cero del
aplicativo movil en realidad aumentada, utilizando componentes ya desarrollados que se
adaptaron al proyecto, para cumplir los objetivos del mismo, con tiempo, costo y esfuerzo
menores. Esta metodologiapermitié una excelente adaptacion, para construir O.V.A’s con

realidad aumentada, lo cual representa un mayor grado de innovacion.

Disefios de Pantalla de la Aplicacién Apps-Tronomy

Primera pantalla

S e =
EJIEIEZEN
e -~ |

Giro del sistema solar =

Planetas —

“Preguntas

Cuestionario Salir

lustracion 5: Disefios de Pantalla 1 de la Aplicacion Apps-Tronomy
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Segunda pantalla

Sistema Solar

Planetas -

Giro del
Sistema solar

Descripcidon
de planetas

r

Idiomas del
audio

Cuestionario  Salir Botones de giro Reinicio de posicién
del planeta

llustracion 6: Disefios de Pantalla 2 de la Aplicacion Apps-Tronomy

Tercera pantalla

PREGUNTA 2

2Cual e ba masa 3el SO1? ("10°23)

Preguntas —

Desacierto

Aciertos

Regresoala  salirde la -
51aigita=| s Aplicacién

llustracién 7: Disefios de Pantalla 3 de la Aplicacion Apps-Tronomy
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Mapa de Navegacion de Apps-Tronomy

Mapa de navegacion

Convenciones

SistemaSolar | | goinicio Posicion

Del Astro

eoco| H

Se regresa a
escoger el Astro

¢ Q

3 Texto sobre el Astro

| -

Salir Cuestionario

° llm=m | —

It y Viodver

Seleccidn de
Idioma del
Audio — ie
Botones de Giro Texto sobre el Astro | [Seleccidn de

Preguntas

1 Inicio

2 Se escoge el Astro o
salir de la aplicacidn

Salir

4 Seleccidn de
Idioma del Audio

5 Botones de Giro,
para interaccién

7 Seleccion de
Preguntas y
Retroalimentacion

6 Se accede a
Cuestinnarin

B Seregresaa
escoger el Astro

9 alir

lHustracion 8: Mapa de Navegacion
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8. Requerimientos

Para el correcto funcionamiento de la aplicacidn, se necesita disponer de un dispositivo

movil con las siguientes caracteristicas o superiores:

8.1 Hardware
e Dispositivo Movil Tipo Tablet o Celular
e Procesador Dual-core 1 GHz
e Memoria Ram de 1Gb
e Camara 5Mp
8.2 Software

e Android 4.0
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9. Supuestos y expectativas del tema

Desarrollar una herramienta didactica basada en realidad aumentada (AR) sobre
dispositivos moviles Android que apoye el aprendizaje de los principios basicos de astronomia

en nifios con base en el contenido propuesto por el ministerio de educacion (Gil C., 2005).
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10. Resultados

En este apartado son presentados los resultados obtenidos producto de esta investigacion:
El primer resultado fue, la elaboracion de los modelos 3D representativos de las estructuras de
soporte de los planetas, con lo cual generamos un banco de objetos que sirvieron como parte del
material didactico que se utiliz6 para el contenido en los OVA’S, este resultado permitié la

consecucion de gran parte de los objetivos especificos.

Se desarrollé una Herramienta didactica para la ensefianza de los principios basicos de
astronomia al publico infantil mediante realidad aumentada, que es verificable a través del
producto final software, que sin duda beneficiara a las escuelas primarias, pablicas, privadas y

publico infantil en general.

La aceptacion y motivacion que obtuvo la aplicacién Apps-Tronomy, no solo por parte
de los docentes sino del alumnado con los que se trabajé la aplicacion, creo un ambiente ladico,
de interés, dinamismo y emocion; ya que podian interactuar en tiempo real con los distintos
planetas, conocer la ubicacion respecto al sol, cambiar de un planeta a otro, etc. Asi mismo llevo
a los nifios a interesarse por consultar en distintas fuentes detalles ain mas precisos sobre nuestro
sistema solar, demostrando la utilidad y el beneficio que se alcanza al mezclar las Tic’s, la
educacion, el ingenio y los recursos como los dispositivos moviles, en el proceso de ensefianza —

aprendizaje.
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11. Conclusiones

Como se pudo observar, en este proyecto se desarroll6 una aplicacion usando dispositivos
moviles con sistema operativo Android, como herramienta didactica basada en Realidad
Aumentada (AR), para apoyar el proceso de aprendizaje de los principios basicos de astronomia

en nifos de la segunda infancia.

El trabajo involucrd una investigacion aplicada, por el caracter indagatorio que conlleva
a este proyecto a la estructuracion de una herramienta de ayuda y soporte para la ensefianza de
astronomia. También por el corto periodo de tiempo para hacerle el seguimiento al proyecto una
investigacién mixta teniendo en cuenta que se realizd una investigacion tanto documental como

exploratoria.

Se resalta con la elaboracién de esta herramienta la importancia que tiene este tipo de
recursos didacticos e interactivos para la ensefianza-aprendizaje. En Colombia es evidente la
falta de materiales educativos que integren nuevas tecnologias, dirigidos hacia la educacion para

nifios de la segunda infancia.
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12. Definicién de términos

OVA’s: Objeto virtual de aprendizaje

IDE: Integrated Development Environment (Entorno Integrado de Desarrollo)
M-Learning: (mobile learning) aprendizaje tomado a través de cualquier dispositivo
como teléfonos maviles, asistentes personales digitales (PDA)

Herramientas para modelado 3D

AR: Augmented Reality (Realidad Aumentada)

LearnAR:Augmented Reality learning (Ensefianza de realidad aumentada)

TIC’s: Tecnologias de la informacién y la comunicacion

Android: Sistema operativo adoptado por, los fabricantes mas importantes, de celulares
y tablets, que permite realizar tareas que se asemejan a una PC, como navegar la web,
leer emails, descargar aplicaciones, etc.

Ambiente Virtual De Aprendizaje: Es un entorno dispuesto al aprendizaje de
informacion mediado por la tecnologia facilitando la gestién y la relacion educativa.
AODDEI: Es una metodologia comprendida por diferentes fases disefiada para la
fabricacion de los objetos virtuales de aprendizaje.

Blender: Es un software libre de Graficos 3D que sirve para el modelado, el esculpido,
texturizado, animacién, desarrollo de juegos, es apto para todo tipo de disefiadores,
arquitectos, artistas, expertos en efectos especiales y personas que lo usan solo por

hobby.
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Marcador: Elemento o conjunto de simbolos que ayuda a detectar la posicion del
usuario para saber cual es la imagen, modelo o informacién a mostrar y la forma correcta
en este caso en un entorno de realidad aumentada.

Modelos 3D: son representaciones virtuales del mundo real que se crean en un software
de modelado.

Ova: es un material digital de aprendizaje se fundamenta en el uso de recursos
tecnoldgicos, se estructura de manera significativa, sirve para adquirir un conocimiento
especifico, esta asociado a un propésito educativo y formativo.

Realidad Aumentada: Es la realidad mixta en tiempo real, formada por el mundo real
que tiene mayor predominancia y elementos del mundo virtual, a través de dispositivos
hardware y de software.

Sistema Operativo Movil: Es un software encargado de ejercer el control e interactuar
con el hardware del celular y servir de interfaz de comunicacion entre el hardware y otras
aplicaciones software.

Renderizado: es un término usado en jerga informatica para referirse al proceso de
generar una imagen o video mediante el célculo de iluminacion, partiendo de un modelo
en 3D. Este término técnico es utilizado por los animadores o productores audiovisuales y
en programas de disefio en 3D como por ejemplo 3DMax, Maya, Blender,

Unity: Unity es un ecosistema de desarrollo de animaciones y juegos multiplataforma,
tiene un potente motor de renderizado totalmente integrado con juego completo de
herramientas intuitivas y flujos de trabajo rapidos para crear contenido 3D interactivo;
publicacion multiplataforma facil, miles de activos de calidad, listos para usar en la

Tienda de Activos y una comunidad de intercambio de conocimientos.
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Data Matrix: (Matriz de datos) Es un cédigo de barras bidimensional compuesto por un
conjunto de celdas en blanco y negro. Es capaz de almacenar informacion codificada

como texto o datos en bruto.

SDK: (Software development Kit) Kit de desarrollo de software que permite desarrollar
aplicaciones para un sistema concreto.

Android: sistema operativo movil creado por la empresa Google

Windows: sistema operativo para ordenadores
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13.1 Preguntas de conocimiento en el aplicativo, propuestas por el Grupo de Profesoras del

Colegio Cristiano de Cartagena.

13 Anexos

;El planeta verms cual posicion ocupa en el
Sistema Solar?

Pregunta 1: Pregunta 2:

;Cuales el radio ecuatonial del sel? ;Cualesla masadel sol (*10°23)7
633000 km 1989000ks

659000 km 1983000kg

633000 km 2000000kg

603000 km 198090000 kg

Pregunta 3: Pregunta 4:

i Cual delas siginentes afinmaciones sobre
Venus NO es Cierta?

=T . . }
;MMercurio es primero que’

1 Densidad: 5°23
4 Mb: 90000
2 Gravedad 8.87
3 Fadio Ecuatonal: 8,87
Pregunta 3: Pregunta &:
;De cuantoesla gravedad dela tierra? ;La tierra tiene cuantas hmas?
(m/'seg™) !
10 2
0.78 0
0.2 5
087
Pregunta 7 Pregunta 2
iMlarte de colores? iCual esla masa de Marte? (kg “1023)
Morado 6.5
Mararnja 63
Rojo 6.4
Azul 6.2
Pregunta 9 Pregunta 10

;Cual delas sigiientes masas es de
mercunio? | kg* 10°23)

Tierra
Werus 33
MMarte 307
Sol 6.4

437
Pregunta 11: Pregunta 12
iJapiter iene una gravedad de7 (m/segl) ;apiter iene mas gravedad que?
16.57 Satumo
1972 Mlarte
11 Sol
2288 FPluton
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Pregunta 13:
7 Satumo tiene amllos de?

Focas
Carbon
Meatal
Agua

Pregunta 14:
;Satumo tiene unamasa de (kg ® 10°23)7

1024
T246
3736
5638

Pregunta 17:
;Cualesla posicion de Neptuno en el
sistema solarconrespecto al Sol?

6
9
2
7

Pregunta 18:
%gﬁﬁﬂeshagmavadaddhbﬁqﬂumnfnﬂhgg

11.00
12.05
11.05
12.00
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13.2 Formulario Encuesta realizada a estudiante, Grado de Satisfaccién de la Aplicacién
Apps-Tronomy

Nombre del estudiante.:

UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTAY A

DISTANCIA - UNAD

Programa de Ingenieria de Sistemas

Encuesta

Objetivo: Medir el grado de satisfaccion de los estudiantes con el OVA Apps-tronomy

Codigo: Fecha: GRADO
1. ¢E!l tiempo utilizado para iniciar la aplicacién detectar el marcador y Rapido Normal Lento
visualizar los Astros fue ? (@) o (@)

b3 Amiguito — Amiguita, califica de1a5dquétancontento—contenta estasde la 1 2 3 4 =
ubicacién en la pantalla y calidad de los astros (planetas, sol, Sistema Solar) que tiene o O O O o
Apps-Tronomy?
B 2 Tu satisfaccion con respecto a las opciones de interaccién O Excelente oBueno
con el objeto virtual Apps-Tronomy es? O Aceptable O insuficiente
4. (El contenido tedrico mostrado en la aplicacién es? 0O Excelente o Bueno |
O Aceptable OInsuﬁciente |
|
5. ¢las preguntas de evaluacidn son las adecuadas? Osi O no
6. ¢Cual es el nivel de dificultad de las preguntas evaluativas? 1\8\/ Alto . Alto Medio Bajo
7. ¢Cual fue la Cantidad de errores presentados durante el uso de la O ato O Medio OBBJ'O o Ninguno
aplicacion?
8. ¢Cual es nivel de satisfaccion que tiene con respecto a la aplicacién? O muy satisfecho O satisfecho
Q Algo satisfecho Q Insatisfecho
Ono Osi
9. ¢Le agregaria algo a la aplicacién? éQué?
. é una vez has usado la tecnologia para aprender sobre los astros si
10. 4l h do la tecnol der sobre los ast _Ono Os
éPor qué?
(Planetas, sol, etc.)? 9
11. éConsideras que esta aplicacidon (Apps-Tronomy) puede ayudarte a O s Ono

conocer mas sobre el sistema solar, sobre planetas, sobre el sol. Etc.?
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