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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (T1C) ha evolucionado al llegar el Internet,
lo que genero la necesidad de profesionistas capacitados en Programacién Web. Gracias al
Internet se modifico el sistema de métodos y recursos para el aprendizaje a partir de 1990, lo
cual revoluciono el sistema educativo (Cristhian Gustavo Minaya Vera, 2019).

1.1.  Introduccion.

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia con mucho potencial por explotar en
varios sectores, y uno de ellos es el de la Educacién, ya que permite agregar informacion
con objetos virtuales sobre los objetos del mundo real (Neosentec, 2020).

La Realidad Aumentada pudiera aprovecharse en la creacion de materiales didacticos y
actividades de aprendizaje para varias disciplinas.

Stack Overflow, creada por Joel Spolsky y Jeff Atwood crearon en 2008, es una
plataforma web para que desarrolladores compartieran preguntas y respuestas (Stack
Overflow, 2020).

Durante casi una década, la encuesta anual para desarrolladores de Stack Overflow (2020)
fue aplicada a aproximadamente sesenta y cinco mil desarrolladores de todo el mundo
(figura 1).

Figura 1.1 Mapa

Obtenido de: (Stack Overflow, 2020)

De la encuesta de Stack Overflow del 2020 se obtuvo informacion sobre las areas en las
que participan los desarrolladores web y las tres mas frecuentes fueron relacionadas con
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el desarrollo o programacion web: "back-end", "full-stack" y "front-end" (figura 1.2)
(Stack Overflow, 2020).
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Figura 1.2 Encuesta vocacion de desarrolladores
Obtenido de: (Stack Overflow, 2020)
También se obtuvo informacion sobre las tecnologias que utilizan los desarrolladores de

software, siendo las realcionadas con la programacién web las mas utilizadas:
"JavaScript" y "HTML/CSS" (figura 1.3) (Stack Overflow, 2020).
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Figura 1.3 Tecnologias mds usadas

Obtenido de: (Stack Overflow, 2020)

1.2.  Planteamiento del problema.

Se reconoce que en el mercado laboral hay una gran demanda de desarrolladores web. Y
en el Tecnologico Nacional de México Campus Chihuahua Il tiene la oferta de la carrera
de Ingenieria en Sistemas Computacionales donde se imparte la materia de Programacion
Web, por lo que los egresados deben cubrir esa demanda.

Por lo tanto, es importante apoyar el proceso de formacién de los egresados en el area de
Programaciéon Web con herramientas como la Realidad Aumentada para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes.

Este proyecto propone una herramienta de Realidad Aumentada para el aprendizaje basico
de Programacion Web.

En la Maestria en Sistemas Computacionales del Tecnoldgico Nacional de México/l.T. de
Chihuahua se desarroll6 un prototipo de una aplicacién de Realidad Aumentada para el
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aprendizaje de los conceptos basicos de HTML ("Hyper Text Mark-Up Language",
Lenguaje de Marcas de Hipertexto), necesarios para el desarrollo de aplicaciones Web y
que se ensefian en la materia de "Programacién Web" de la carrera de "Ingenieria en
Sistemas Computacionales” y la materia de "Desarrollo de Aplicaciones Web" de la
carrera de "Ingenieria Informatica".

Debido a que la Realidad Aumentada es una tecnologia emergente que no se ha aplicado
en esta area, se plantea realizar una evaluacién de la aceptacion que tendria el uso de la
aplicacion por parte de docentes y estudiantes.

1.3.  Alcancesy limitaciones.

Viendo todo el panorama del desarrollo del proyecto, se lleg6 a la conclusion de tener los
siguientes aspectos como alcances y limitaciones:

e EIl software desarrollado cubrira los temas introductorios a HTML y CSS en la
materia de Programacion Web.

e EI software seria para el uso en dispositivos Android compatibles con Realidad
Aumentada.

e La encuesta se dirigid6 a docentes del area de Programacion en el Instituto
Tecnoldgico de Chihuahua Il y a un grupo de estudiantes que cursa actualmente la
materia de "Programacion Web" de la carrera de “Ingenieria en Sistemas
Computacionales™.

e Por lo que solo participantes con un dispositivo con sistema operativo Android
pudieron participar. Ademas, la participacion fue voluntaria.

e No se distingue entre respuestas de docentes y estudiantes, ya que se considera
ambos grupos como usuarios y mantener el anonimato de los participantes.

1.4.  Justificacion.

Los principales beneficiarios de los resultados de este proyecto seran los estudiantes y
docentes del Instituto Tecnologico De Chihuahua Il aunque podria extenderse el uso en
otros institutos.

La Realidad Aumentada es una tecnologia novedosa por lo que estudiantes se interesarian
en conocerla, mientras aprenden conceptos de Programacién Web necesarios para su
formacion profesional.

Se impacta en el proceso de aprendizaje al combinar objetos reales con objetos virtuales,
brindando una experiencia mas facil de recordar.

Los estudiantes al usar la aplicacién se sentirdn mas motivados al aprendizaje del
desarrollo web y les sirva como profesionistas en su carrera.
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Las empresas requieren de personal capacitado en desarrollo web, por lo que seria una
gran ventaja para los egresados.

A partir de los modelos que se han propuesto para evaluar la aceptacion del uso de las
tecnologias en general, se ha elaborado un instrumento de medicién que permite
determinar la disposicion de docentes y estudiantes al uso de la aplicacién para el
aprendizaje de conceptos bésicos de HTML en las materias sobre desarrollo de
aplicaciones web.

La industria de desarrollo de software requiere profesionales del area que desarrollen
aplicaciones web, segun la encuesta anual del 2020 de Stack Overflow las tecnologias méas
usadas por los desarrolladores son Java Script con un 67.7% y HTML/CSS con un 63.1%
(Stack Overflow, 2020).

Las empresas requieren de personal capacitado en desarrollo web, por lo que seria una
gran ventaja para los egresados.

Ademas, con la aplicacion del instrumento de medicion de la aceptacion de la tecnologia
se obtiene retroalimentacion que se integra al proceso de desarrollo de prototipos para
satisfacer las necesidades de los usuarios, mejorando asi la aceptacion de la aplicacion y
su aprovechamiento.

Y con la aceptacion y uso de esta aplicacion de Realidad Aumentada se promovera el
desarrollo, uso y aprovechamiento de este tipo de tecnologia en la Educacion.

Las investigaciones con la utilizacion de Realidad Aumentada han sido pocas. En esta
investigacion, se hizo el apoyo de los modelos anteriormente mencionados, asi como
también la utilizacion de las variables que se consideraron adecuadas para este caso en
especifico.

1.5.  Objetivos.

Desarrollar un sitio web y una aplicacion de Realidad Aumentada considerando los
factores de aceptacion de la tecnologia de los estudiantes en el estudio inicial de temas
introductorios de la unidad 2 de la materia de Programacién Web en la carrera de
Ingenieria en Sistemas Computacionales, asi como también describir el nivel de
aceptacion de la tecnologia de los usuarios.

Objetivos especificos
e Crear la aplicacion mavil para interactuar con Realidad Aumentada.
e Crear la pagina web con el contenido de aprendizaje que permita interactuar con la
aplicacién movil.
e Conocer el grado de aceptacién de un pequefio grupo de docentes del area de
Programacion y un grupo de estudiantes de la materia de Programacion Web
seleccionados, la accion de participar en experiencias apoyadas mediante la
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Realidad Aumentada, y conocer sobre las dificultades que se pudieran tener para
ser aplicada a los contextos de formacion universitaria.

e Describir las valoraciones que posibles usuarios de la aplicacién de los siguientes
factores de aceptacion: Utilidad Percibida, Facilidad de Uso, Motivacion Hedonica,
la Calidad de la Informacion e Intencion de Uso. Al obtener retroalimentacion de
los posibles usuarios se considerara en el disefio de futuros prototipos de la
aplicacion de Realidad Aumentada.
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Il. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se describen algunos trabajos que como la propuesta de la presente tesis se han
realizado aprovechando la Realidad Aumentada en la Educacion:

En el articulo "Realidad Aumentada en la Ensefianza de Conceptos Basicos de
Programacion™ (Mesia, 2015) se describe el uso de una aplicacion de Realidad Aumentada
como apoyo a la ensefianza de conceptos basicos de programacion de computadoras en nivel de
Educacion Superior pudiendo ser usada por los estudiantes en el aula con la guia del docente o
de manera individual fuera del aula y se considera que proporciona un medio innovador que
motiva el aprendizaje.

La aplicacion reconoce patrones en tarjetas como respuesta preguntas que se presentan al
estudiante y si es correcta se "premia” con unas gafas de sol que se agregan al rostro de manera
virtual o aumentada (figura 2.1) (Mesia, 2015).

FIN DR ACTIVIDAD

Figura 2.1. Realidad Aumentada 1. Fuente: (Mesia, 2015)

El articulo “Experiencia de ensefianza de programacion con Realidad Aumentada”, se
centrd en analizar como las actividades impactan en la motivacion de los estudiantes, asi como
su comprension del tema. Se consideré que el material desarrollado aporta una serie de
“actividades atractivas” y nuevas para los docentes y estudiantes. Destaca la motivacion por
parte de los usuarios al usar la aplicacion e interactuar con ella. Los primeros resultados respecto
a la comprension del tema fueron positivos. Con esto se ve la posibilidad de desarrollar otras
actividades haciendo uso de la RA (figura 2.2) (Natali Salazar Mesia, 2016).
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Figura 2.2 Realidad Aumentada 2. Fuente: (Mesia, 2015)

En el articulo ""Realidad Aumentada en Educacion Primaria: efectos sobre el aprendizaje™
de Garcia (2016) se describe que la RA "como herramienta de ensefianza favorece el aprendizaje
de los alumnos™ y su objetivo fue conocer si los alumnos mejoran su rendimiento y este se ve
reflejado en las calificaciones obtenidas, para comparar las calificaciones de los estudiantes el
antes y después del uso de la RA como herramienta de aprendizaje. En el analisis se aplicaron
se hicieron entrevistas y test. Se aplicd un test antes y un test después al grupo experimental,
también se entrevisto a los alumnos que usaron la aplicacion y al profesor que impartia la materia
en ese momento (figura 2.3) (Garcia, 2016).
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Figura 2.3. Realidad Aumentada 3. Fuente: (Garcia, 2016)

Se manejaron dos resultados: el nivel de aprendizaje que fue alcanzado por todos los alumnos y
asi corroborar que hacer uso de la RA en el aprendizaje es positivo y las percepciones que los
alumnos del grupo experimental tenian del uso de RA durante la ensefianza en clase (Garcia,
2016).

Los alumnos obtuvieron mejores calificaciones después de utilizar la aplicacion de RA en el
proceso de ensefianza-aprendizaje (figura 2.4) (Garcia, 2016).

: N\ \
5 v J\\ |

T2 3 4 5 & 7 B 010070 1213 14 15 16 17 18 10 0 N X2 3 M

-

e Prtask
= POSIBST

Calificaciones

Alumnos iGrupo Experimental)

Figura 2.4 Calificaciones tras la utilizacion de RA. Fuente: (Garcia, 2016)
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El articulo “Uso De La Realidad Aumentada En La Ensefianza-Aprendizaje De Ciencias
Naturales”, Como objetivo se plantearon el concientizar a los nifios sobre la importancia de lo
que es la conservacion del medio ambiente, se utilizo la Realidad Aumentada, para ayudar en el
proceso ensefianza- aprendizaje en la materia de ciencias naturales (figura 2.5) (Lilia Esther
Mufoz-Arracera, 2018).

Figura 2.5 Uso De La Realidad Aumentada En La Ensefianza-Aprendizaje De Ciencias Naturales. Fuente: (Lilia Esther Mufioz-
Arracera, 2018)

Se creo una aplicacion mavil, se midié la facilidad de la navegacion, la comprension y la
satisfaccion del usuario, se obtuvieron muy buenos resultados (figura 2.6) (Lilia Esther Mufioz-
Arracera, 2018).

Resultados de la evaluacion de la aplicacion

Satisfaccidn del usuario
Satisfaccion del aprendizaje
COrganizacion de la informacion

Facilidad de navegacion

Comprension

Adaptacion del usuario

L 5 10 15 20

M rala Regular M Buena M Excelente

Figura 2.6 Evaluacion de Aplicacion. Fuente: (Lilia Esther Mufioz-Arracera, 2018)
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En el articulo “Modelos de Realidad Aumentada aplicados a la ensefianza de la Quimica
en el nivel universitario”, se buscé crear objetos con Realidad Aumentada (RA) y asi poder
utilizarlos como un medio de ensefianza en el estudio de compuestos quimicos durante el curso
2015-16. “Los objetos de RA son representados empleando el programa Augmentaty el cual
importa del programa Blender las estructuras tridimensionales de los objetos 3d” (Martinez-
Hung, 2017). Se implementd su uso en las asignaturas Quimica Inorgénica Il y Quimica
Medicinal | (figura 2.7) (Martinez-Hung, 2017).

Figura 2.7 Modelos de Realidad Aumentada. Fuente: (Martinez-Hung, 2017)

En el articulo ""Realidad Aumentada para aumentar la formacién en la ensefianza de la
Medicina" de Cabero (2018) se describe que la utilizacion de nuevas tecnologias a modelos
fisicos mediante técnicas de realidad aumentada se muestra como alternativa en la ensefianza de
la medicina, se buscé conocer el grado de aceptacién y motivacion que la Realidad Aumentada
despierta en los estudiantes de medicina. Participaron un total de 50 estudiantes de Medicina,
que llevaban la materia "Anatomia Humana I" en la Universidad de Sevilla (figura 2.8) (Julio
Cabero Almenara, 2018).

Figura 2.8 Realidad Aumentada en Medicina. Fuente: (Julio Cabero Almenara, 2018)

En el articulo "Marcadores para la Realidad Aumentada para fines educativos” de Zarate
(2013) se menciona que la RA tiene un crecimiento en su aplicacion en diferentes areas como:
ingenieria, educacion, juegos y negocios. Este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una
aplicaciéon de RA para facilitar la ensefianza y aprendizaje de la materia de Quimica usando
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patrones para identificar marcadores y mostrar objetos virtuales (figura 2.9) o texto informativo
afiadido virtualmente (figura 2.10) (Zarate Nava Maria Reina, 2013).

Figura 2.9 Marcadores para la Realidad Aumentada F"QW' a 2.10 Marcadores para la
para fines educativos 1. Fuente: (Zarate Nava Realidad Aumentada para fines
Maria Reina, 2013) educativos 2. Fuente: (Zarate Nava

Maria Reina, 2013)
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A continuacién, se describen los conceptos de Realidad Aumentada y las herramientas utilizadas
para el desarrollo de la aplicacion propuesta en esta tesis, asi como los modelos de aceptacion
de la tecnologia usados para medir la percepcion de posibles usuarios de la aplicacion.

3.1 Realidad Aumentada

Segun el autor Blazquez (2017): “La Realidad Aumentada es la informacion adicional que se
obtiene de la observacion de un entorno, captada a través de la camara de un dispositivo que
previamente tiene instalado un software especifico”.

El autor Espinosa (2015) define que: “La Realidad Aumentada, a partir de ahora RA, es una
tecnologia que superpone a una imagen real obtenida a traves de una pantalla imagenes, modelos
3D u otro tipo de informaciones generados por ordenador”.

Vian (2011) en su tesina “Realidad Aumentada Fundamentos Y Aplicaciones” define que: “La
realidad aumentada consiste en combinar, en tiempo real, informacidn proveniente del mundo
real con informacién que procede del mundo virtual”.

En conclusion, la Realidad Aumentada es una tecnologia que cada vez tiene mas desarrollo y
nos permite afadir informacién virtual sobre el mundo que nos rodea por medio de un
dispositivo movil u otro con ayuda de la camara que debe tener este (figura 3.1).

Fashion shop 4s-48m
Aohkk 851 ot

Figura 3.1 Realidad Aumentada

3.1.1 Elementos que intervienen

El autor Blazquez (2017) menciona que para hacer uso de la tecnologia es necesario disponer de
algunos elementos; como lo son un “dispositivo con camara” como por ejemplo una
computadora personal, "laptop”, "tablet" o "smartphone™ (teléfono inteligente), , ademas
también se requiere “un software que sera el encargado de hacer las transformaciones necesarias
para facilitar la informacion adicional” y por Gltimo se requiere “un activador de la informacion”
los cuales pueden ser por “Imagen, Entorno fisico, Marcador, Objeto o Cédigo QR”.
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3.1.2 Tipos de realidad aumentada
Realidad aumentada geolocalizada

Segin el autor Blazquez (2017): “La realidad aumentada que se clasifica del tipo
posicionamiento, debe su nombre a que es determinada por activadores o desencadenantes de la
informacion que son los sensores, los cuales indican el posicionamiento del dispositivo movil™:

» GPS: Indica la ubicacion del dispositivo a través de coordenadas
» Brujula: Hace referencia a la orientacion del dispositivo en la direccion
> Acelerémetro: Identifica la orientacién y angulo del dispositivo al uso

La informacion que se captura por medio de la cAmara del dispositivo y que este a su vez
procesara la informacion a través del software de posicionamiento instalado. A esto se le conoce
como realidad aumentada basada en parametros de posicionamiento (Blazquez Sevilla, 2017).

Realidad aumentada basada en marcadores

Segun el autor Blazquez (2017): Los marcadores son un activador de informacion del mundo de
la realidad aumentada y estos se definen en tres grupos.

» Caddigos QR: los cuales “son formas geométricas a blanco y negro que contienen
informacion como lo puede ser una URL, VCard, texto, email, SMS, redes sociales,
PDF, MP3 APP stores, imagenes, teléfonos, eventos, wifi y geolocalizacion” (figura 3.2)
(Blazquez Sevilla, 2017).

Figura 3.2 Codigos QR. Fuente: (Bldzquez Sevilla, 2017)

» Markerless NFT: los activadores de la informacidn son de tipo imagen o hasta objetos
reales (figura 3.3) (Blazquez Sevilla, 2017).
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Figura 3.3 Activadores. Fuente: (Bldzquez Sevilla, 2017)

Fuente: Pixabay CC Public Domain

» Marcadores: Forman figuras geométricas en blanco y negro dentro de un cuadrado. A
veces incluyen siglas o imagenes simples (figura 3.4) (Blazquez Sevilla, 2017).

Figura 3.4 Marcadores. Fuente: (Bldzquez Sevilla, 2017)

3.1.3 Niveles de realidad aumentada

Segun el autor Espinosa (2015): Los grados de complejidad de las aplicaciones que hacen uso
de la realidad aumentada dependen de las tecnologias que implementan.

Se clasifican de la siguiente manera:

¢ Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico). El uso de codigos de barras y 2D, solo sirven
como hiperenlaces hacia otros contenidos, por lo que no existe ningun registro en 3D
(Espinosa, 2015).

e Nivel 1 (RV con marcadores). “Los marcadores son imagenes en blanco y negro,
cuadrangulares y con dibujos sencillos y asimétricos”, cominmente con reconocimiento
de patrones 2D, el reconocimiento de objetos 3d (Espinosa, 2015).

e Nivel 2 (RV sin marcadores). Las aplicaciones realizan la sustitucién de marcadores por
el “GPS y la brajula en dispositivos electronicos para determinar donde y como esta
ubicado el usuario y asi poner puntos de interés en el mundo real (Espinosa, 2015).

e Nivel 3 (Visién aumentada). Los dispositivos como "GoogleGlass", lentes de contacto
de alta tecnologia, etc. Cuando la RA se convierte en VA (vision aumentada), se vuelve
inmersiva (Espinosa, 2015).
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3.34

Software Para Desarrollo de Realidad Aumentada

Unity

Es un motor para multiplataforma con la finalidad del desarrollo de videojuegos.
Permite desarrollar juegos para las distintas consolas del mercado, asi como para
dispositivos Android e 10S.

Vuforia

Una plataforma que ayuda al desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada
(AR) y Realidad Mixta (MR) para multiplataforma, en una gran variedad de
hardware. La integracion de Unity en VVuforia permite crear aplicaciones y juegos
de vision para dispositivos Android e i0S” (Vuforia, 2017-2021).

Vuforia es compatible con muchos dispositivos de terceros y dispositivos de
realidad virtual con camaras orientadas hacia atras (Vuforia, 2017-2021).

Puede usar cualquier dispositivo con una camara para probar juegos Yy
aplicaciones AR / MR integradas en Unity con Vuforia” (Vuforia, 2017-2021).

3.2 Herramientas para desarrollo

Unity

Es un motor para multiplataforma con la finalidad del desarrollo de videojuegos.
Permite desarrollar juegos para las distintas consolas del mercado, asi como para
dispositivos Android e 10S.

Puede compilar diferentes plataformas, este permite la creacion de videojuegos
para web, moviles, consolas, smart TV e incluso dispositivos de realidad

aumentada, por lo que es un motor de desarrollo practicamente universal (figura
3.5).

& unity

Figura 3.5 Unity. Fuente: (Unity Documentation, 2018)

Vuforia
Una plataforma que ayuda al desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada
(AR) y Realidad Mixta (MR) para multiplataforma, en una gran variedad de
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hardware. La integracion de Unity en VVuforia permite crear aplicacionesy juegos
de vision para dispositivos Android e iOS” (Vuforia, 2017-2021).

Vuforia es compatible con muchos dispositivos de terceros y dispositivos de
realidad virtual con camaras orientadas hacia atras (Vuforia, 2017-2021).

Actualmente, se puede utilizar casi cualquier dispositivo con camara en juegos y

aplicaciones de AR / MR integradas en el ambiente de desarrollo Unity
empleando la libreria de VVuforia (figura 3.6).

c vuforiar

Figura 3.6 Vuforia. Fuente: (Vuforia, 2017-2021)

3.3 Aprendizaje

Lo que nos diferencia a nosotros los humanos de los otros seres vivos en la tierra es la gran
capacidad de razonamiento al realizar las actividades cotidianas.

El aprendizaje contiene un medio por el que se transmite informacion y como medir la
informacion, se ensefia lenguajes y reglas de los lenguajes, todo esto forma la conducta de una
persona (Castafieda, 2010).

Existen varios elementos para que el proceso de comunicacidn sea exitoso:

“EIl Emisor, que es el que envia; genera un mensaje, una idea, un conocimiento. El
emisor debe entender lo que transmite para poderlo explicar adecuadamente”
(Castarieda, 2010).

“Receptor, es el que recibe el mensaje, debe responder al emisor que la transmisién
llegd a su destino y que ha sido entendida” (Castafieda, 2010).

“Mensaje o contenido. Son las palabras, figuras, ideas, sefiales, conceptos que se
transmiten para crear conocimiento” (Castafieda, 2010).

“Canal. Es la via o los medios que utiliza el emisor para enviar el mensaje o
contenido” (Castafieda, 2010).

“Ruido. Es la presencia de un elemento, impide la transmisién fiel del mensaje que
se desea enviar al receptor o destinatario. Este elemento puede estar presente
circunstancialmente o puesto intencionalmente” (Castafieda, 2010).
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e “Codificacion. Es la adaptacion de la idea, del conocimiento, del pensamiento, del
mensaje que se desea transmitir a un lenguaje, simbolos, colores gestos, ademanes,
gue sean comunes al transmisor y al receptor” (Castafieda, 2010).

e “Decodificacion. Es el proceso mediante el cual, el receptor traduce, para
comprender, el mensaje que ha enviado el emisor” (Castafieda, 2010).

3.4 Modelos para Medir el Nivel de Aceptacion de una Tecnologia
Existen diversos modelos para medir el nivel de aceptacion de una tecnologia, a continuacion,
se explican los que se utilizaron como referencia en esta investigacion.

El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM), Fue formulado inicialmente por
Davies (1989), tiene como proposito principal explicar los factores que determinan el
uso de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) por parte de sus
posibles usuarios. El TAM sugiere que la utilidad y la facilidad de uso son determinantes
en la intencidn que tenga un usuario para usar un sistema. (Yong Varela, L. A., Rivas
Tovar, L. A. & Chaparro, J., 2010).

Otra propuesta es la Teoria Unificada de la Aceptacion y Uso de la Tecnologia
(UTAUT). Se crea por la necesidad de crear “una teoria que retome constructos de otros
modelos y teorias”. Es la herramienta que les es de utilidad a los gerentes e
investigadores para tener “la probabilidad de evaluar el éxito de la introduccién de
nuevas tecnologias, ayudando a comprender los factores de aceptacion que permitiran
disefar intervenciones de manera proactiva, disefiado para sectores de poblacion que se
encuentran menos inclinados a adoptar y utilizar nuevos sistemas” (Madera & Torres,
2012).

Por otro lado, Goodhue y Thompson (1995) propusieron el modelo Task-Technology
Fit para medir el nivel de utilizacién y los impactos en el rendimiento. Segun el modelo,
cuanto mejor sea el ajuste ("fit") o integracion a la tarea, mayor sera la tasa de utilizacion
y los impactos en el rendimiento. Se identifican relaciones entre las variables: las
caracteristicas de la tecnologia, el ajuste de la tecnologia a la tarea y el uso. Goodhue y
Thompson (1995) encontraron ocho constructores clave para el ajuste de la tarea y la
tecnologia: calidad, ubicacion, autorizacion, compatibilidad, facilidad de uso y
capacitacion, puntualidad de produccion, confiabilidad de los sistemas y relacion con
los usuarios (Esko Penttinen & Antti-Jussi Kangas, 2011).
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IV. DESARROLLO

4.1 Mapa de impacto
Se llevo a cabo la realizacion de un mapa de impacto para conocer las necesidades que se
requieren para el desarrollo del software (figura 4.1).
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4.2 Metodologia de desarrollo de Software

Se utilizara el modelo iterativo, por lo que al finalizar cada iteracién se entrega una version
mejorada o con mayores funcionalidades. Se obtiene retroalimentacion de los usuarios en
cada iteracion, las iteraciones se repetiran hasta obtener un producto funcional.

Ver figura 4.2

‘
METODOLOGIA

andlisis

Iterativo

Figura 4.2 Modelo iterativo
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4.3 Instalacion
Para llevar a cabo la instalacion y uso para el desarrollo de la aplicacion de Realidad
Aumentada se siguieron los siguientes pasos:
4.3.1 Unity v2020.3.0f1
Entrar al siguiente enlace para descargar Unity: https://store.unity.com/es/download
(Registrarse en el sitio para tener acceso), descargar el archivo Unity Hub e instalar
(figura 4.3).

& unity

Crear una Unity ID

Si ya tienes una Unity ID, inicia sesién agu

Email Contrasefia

Nombre de usuario Nombre completo

No soy un robot

ave eting Activities directed to me by and receive
nd promotional information from Unity, including via email
and social media(optional)

OR
soB8

Figura 4.3 Pantalla Descargar Unity

En el Unity Hub elegir la dltima version de Unity e instalar (figura 4.4).

On my machine Unity 2019.1.012
fficial Helea
Beta Releases Unity 2018.3.141

Unity 2018.2.211

Unity 2018,1.912

Unity 2017.4.2601 LTS

Find other
versions i the

Unity 2017.2.511

ity download

AAABAA

ey

Figura 4.4 Instalar Unity
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Al tener instalado Unity ir a installs > Nuestra version de unity > Opciones (tres
puntos) > Add modules, y agregar los médulos de (figura 4.5):

8  Microsoft Visual Studio Community 2019 1.4 GB 1.3 GB
A Build S t talle 1.1 GE
i0S Build Support alle 1.6 GE
tv0OS Build Support 3654 MB 1.6 GB
Linux Build Support (ILZCPP 103.2 MB 435.8 MB
Linux Build Support (Mono 102.6 MB MB
Mac Build Support (Mono 317.3 MB
CANCEL NEXT

Figura 4.5 Afadir Modules a Unity

4.3.2 Vuforia
En este enlace https://developer.vuforia.com/downloads/sdk descargar Vuforia (figura

4.6)

engine . . )
A e Home Pricing Downloads Library Develop Support Login | Register

SDK Samples Tools

Vuforia Engine 9.8

Use Vuforia Engine to build Augmented Reality Android, i0S, and UWP
applications for mobile devices and AR glasses. Apps can be built with Unity,
Android Studio, Xcode, and Visual Studio. Vuforia Engine can also be
accessed through the Unity Package Manager by adding Vuforia's package
repository with the script below. Please make sure that Git is installed before
running the script

Add Vuforia Engine to a Unity Project or upgrade to the

latest version
add-vuforia-package-9-8-5.unitypackage (3.03 KB)

@unitv

l" Download for Android
vuforia-sdk-android-9-8-5.zip (21.39 MB)

Download for i0S
vuforia-sdk-ios-9-8-5.zip (67.47 MB)

i0S

Download for UWP

u
Wl foria-sdk-uwp-9-8-5.zip (20.36 MB)

Release Notes

Figura 4.6 Descargar Vuforia
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Para afadir Vuforia a cada proyecto necesitaremos de ese archivo, creamos un proyecto y
lo ejecutamos, nos saldra un mensaje como el siguiente para importar, importamos todo
(figura 4.7).

Import Unity Package n

All None Cancel Import

Figura 4.7 Ejecutable Vuforia

En nuestro proyecto checamos en la barra de tareas GameObject y deberia venir una seccion
Ilamada Vuforia Engine, con lo que con esto acabamos de importar Vuforia a nuestro
proyecto (figura 4.10).

B AR Project 7 - SampleScene - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.01 Personal <DX11>
File Edt Assets GameObject Component Window Help

Create Empty Ctrl+ Shift+N

Create Empty Child Alt«Shift+N

3D Object >

Effects >

Light >

Audio ?

Video b

ul >

Vuforia Engine > AR Camera

Camers Image Target

Center On Children Multi Target

ren Cylinder Target
o o Cloud Recognition >

Model Target

a - Object Target (3D scanned)

VuMark
Area Target

Ground Plane
Msd Air

Session Recorder

Figura 4.10 Vuforia dentro de Proyecto
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4.4 Entorno de desarrollo integrado (IDE)
La aplicacion de Realidad Aumentada esta compuesta de escenas (figura 4.11), en este

caso tenemos una escena principal “MainScene” (figura 4.12) que es donde se encuentra el
menu interactivo de la aplicacion, ademas de una escena por cada nimero de actividad de

la aplicacion.

Actividad3 Actividadd Actividads

€ Q<

tiquetass...

Figura 4.11 Escenas de la aplicacion

a® Game
Display 1 ~ s21+ (2400x1080) Scale @ 0.38x Maximize On Play Mute Audio Stats Gizmos ¥

L TECNM

X Menu Principal G exico

=]

d

—_ — _—
Informacian app

N Programacién Web

Figura 4.12 MainScene

En la escena “Actividadl” tenemos un total de 5 objetos 3d, solo uno de ellos muestra el
resultado correcto del ejercicio correspondiente (figura 4.13).
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Figura 4.13 Escena Actividad1

Cada escena de la aplicacion emplea de codigo para realizar diferentes acciones, en la figura
4.14 se muestran todas las scripts usadas en la aplicacion.

Figura 4.14 Scripts

4.5 Desarrollo de la Aplicacion de Realidad Aumentada
El desarrollo implico la creacién de la aplicacion de Realidad Aumentada y del Sitio Web
con sus respectivas actividades para su completa utilizacion.
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4.5.1 Aplicacion de Realidad Aumentada

Como se menciond en la introduccién, el objetivo es motivar a los estudiantes en el
estudio de temas de la unidad 2 de la materia de Programacién Web mediante un entorno
virtual por medio de los smartphones de los estudiantes.

Para cumplir con lo mencionado, el primer paso fue determinar los temas requeridos
para la aplicacion movil, con esa informacion se llevo a cabo una seleccion de imagenes
disponibles en internet de manera gratuita, las mismas se fueron editando para ajustarse
al funcionamiento de la aplicacion, de la misma manera se crearon imagenes segun se
requerian.

Se disefiaron menus de la aplicacién en Unity, los cuales dieron como resultado un boton
HTML, otro boton CSSy un ultimo boton de Informacion de la aplicacion (figura 4.15).

d

Informacion app

Programacion Web

Figura 4.15 Pantalla principal de la aplicacion

El boton HTML lleva a otro submend para elegir Escanear Conceptos por medio de la
camara de nuestro dispositivo o ir a realizar actividades (figura 4.16).

Figura 4.16 Submenu HTML
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Una de las actividades fue el escanear algun elemento HTML y dar el concepto del
mismo al usuario en pantalla por medio de Realidad Aumentada (figura 4.17).

p TECNM
MEXICO

La etiqueta define el
cuerpo del documento.

<body>
</body>

Figura 4.17 Pantalla Escanear Conceptos

En el boton "Actividades”, se mostrara a continuacion una lista de ejercicios con los
rompecabezas correspondientes (figura 4.18).

Actividades

Figura 4.18 Pantalla Escanear Actividad

Al seleccionar alguna actividad, el usuario debe escanear la actividad previamente
realizada en el sitio web o impreso fisicamente (figura 4.19 y figura 4.20).
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Figura 4.19 Actividad en Sitio Web.

e

</html>

Figura 4.20 Actividad Realizada impreso en fisico

Al escanear el rompecabezas del ejercicio correspondiente, en la pantalla se desplegara
si fue realizado de manera correcta y se mostrara una vista del resultado como si
estuviera en el navegador web (figura 4.21), y en caso de no ser resuelto de manera
correcta el rompecabezas se mostrard un mensaje indicandolo.
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Actividad 2

Figura 4.21 Actividad Escaneada con la Aplicacion

En el botdn CSS se muestra otro subment donde se describen las tres maneras de insertar
una hoja de estilo en un archivo HTML (figura 4.22).

Hay tres formas de insertar una hoja de
estilo: .

CSS Interno

3 . B s P

- ‘tesees para
-obtenef mas
infornfacion

CSS en linea

css- s

Figura 4.22 Subment Css

Al tocar alguno de estos iconos se mostrara la informacion y la forma de insertar ese
tipo de hoja de estilo CSS (figura 4.23).
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Con una hoja de estilo externa, puede cambiar el
CSS Interno ZY aspecto de un sitio web completo cambiando solo un

; archivo.
- 5 Cada pagina HTML debe incluir una referencia al
archivo de hoja de estilo externo dentro del elemento

<link>, dentro de la seccion del encabezado.

<head>
<link rel="stylesheet"”

CSS 3 : href="mystyle.css">

</head>

CSS en linea o

Figura 4.23 Informacion Css

Las iméagenes se detectan individualmente por la aplicacion para desplegar elementos de
Realidad Aumentada. Para esto se cred una base de datos en Vuforia, se descargo el
archivo compatible con Unity y se instalo el archivo en nuestro proyecto (figura 4.24).

Targets (14)

Add Target Download Database (All)

O Target Name Type Rating Statusw Date Modified

O P hemiNews Single Image Active May 31, 2021 14:18
] = title Single Image Active May 28, 2021 18:00
0O =Y head Single Image Active May 28, 2021 17:45
a ™ hmiNew Single Image Active May 28, 2021 14:19
o 5] htm Single Image Active May 27, 2021 13:41
[m] m MalActividad1 Single Image Active May 26, 2021 15:03
[m] m CorrrActividad1 Single Image Active May 26, 2021 15:03
[m] E‘u IncActividad 1PW Single Image Active May 26, 2021 14:41
m] E‘ﬁ Actividad1PW Single Image Active May 26, 2021 14:40
a : InActividad1Incorrecto Single Image Active May 26, 2021 13:56
[ Actividad1 Single Image Active May 26, 2021 13:56
[m] . Incorrectol Single Image Active May 17, 2021 20:22
] . Correctol Single Image Active May 17, 2021 20:21
o = DoctypeHtml Single Image Active May 17, 2021 17:39

Figura 4.24 Ejemplo de imdgenes de base de datos creada en Vuforia

Cada imagen requiere un patrén Gnico para que la cdmara determine qué informacion
debe mostrar. La primera imagen que se creo fue con un nivel de eficiencia de 3 estrellas
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(Vuforia tiene un maximo de 5 estrellas de eficiencia de evaluacion “Tarjet Manager™)

como se muestra en la figura 4.25.

Figura 4.25 Primera imagen generada
La siguiente imagen es un poco diferente como se muestra en la figura 4.26, esta incluye

una estructura diferente, para intentar hacer Unica la imagen y reducir el rango de error,
pero al igual que la anterior esta fue evaluada con 3 estrellas.

Figura 4.26 Segunda imagen generada

En la figura 4.27, se muestra el tipo de imagenes que se usa ya en la aplicacién, este
patron incluye un logotipo y el nombre de la etiqueta.
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Figura 4.27 Imagen ya en uso de la aplicacion

Este modelo de patrones con iméagenes permitirad a los estudiantes conocer los conceptos y
realizar ejercicios simples de html por medio de la aplicacion para dispositivos Android.

4.5.2 Sitio Web
El desarrollo del sitio web se dividio en 2 actividades la parte del Frontend y Backend.

Primeramente, el desarrollo del Frontend fue mediante el framework conocido como
React, que es una libreria creada por Facebook para trabajar con Javascript de una forma
mas amigable y que al mismo tiempo nos permite hacer poderosas aplicaciones web
(figura 4.28).

PROGRAMACION WEB

........
........
oooooooo
........
........

L. E5ta base que inicid esta el fu desanollada, y gennis e lenguaje icono de lss pégines vels qu &

Figura 4.28 Aspecto Sitio Web
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En cuanto al Backend, de este nos encargamos mediante Firebase, que es la plataforma
movil de Google que ayuda a el desarrollo de apps de alta calidad con rapidez (figura
4.29).

@ Firebase
DevWeb

+u

Authentication

sattinyadrinkr s

Figura 4.29 Interfaz Firebase

4.5.3 Evaluacion Inicial de Aceptacion de la Aplicacion

Se disefio un instrumento de medicién para aplicar una encuesta tomando como base: el
Modelo de Aceptacion de la Tecnologia (TAM, "Technology Acceptace Model, UTAUT
(Teoria Unificada De Aceptacion y Uso De La Tecnologia), UTAUT2 (Teoria Unificada De
Aceptacion y Uso De La Tecnologia 2) y Operationalization of Task-Technology Fit to Cash
Flow Forecasting.

Con la encuesta se buscdé medir la Utilidad Percibida, Facilidad de Uso, Motivacion
Heddnica, la Calidad de la Informacion e Intencion de Uso de los expertos en la materia de
Programacion y alumnos seleccionados, variables, las cuales se describen en la tabla 4.1.

Variable En que consiste

. o La probabilidad de que una persona al utilizar un determinado sistema
Utilidad Percibida . i .
mejorara su trabajo.

. Nivel por el que una persona cree que al usar un sistema se liberara de un
Facilidad de Uso
esfuerzo.
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Motivacion Heddnica

Diversion o placer después de utilizar una tecnologia o sistema, y se demostré
que juega un papel importante en si se acepta o no la tecnologia y si se hara
uso de la tecnologia.

Calidad de la Informacién

La medicién de las salidas de datos de las Tl es buena, exacta, completa,
confiable, esta actualizada y es precisa.

Intencién de Uso

Estd determinada conjuntamente por la actitud del usuario hacia la
realizacion del comportamiento, determina el uso de la tecnologia.

Tabla 4.1 Variables Usadas.

En cada variable se utilizd una escala Likert, la cual se usa para medir actitudes y conocer
el grado de conformidad del encuestado con cualquier afirmacion que se le proponga. Es util
emplearla en situaciones en las que se quiere que la persona encuestada matice su opinion.
La escala Likert que se aplico en esta encuesta fue desde el nimero 1 al 5, en la que el 5
equivale a totalmente de acuerdo y el 1 a totalmente en desacuerdo.

Las preguntas o afirmaciones que se crearon para esta encuesta se presentan en la tabla 4.2.

Variable Clave Pregunta o Afirmacién
UP1 El uso de esta aplicacidon de Realidad Aumentada podria mejorar el aprendizaje
inicial de HTML.
UP2 La utilizacidon de esta aplicacién de Realidad Aumentada durante las clases me
Utilidad Percibida facilitaria la ensefianza de ciertos conceptos iniciales de HTML.
UP3 | La aplicacidon de Realidad Aumentada es util en el aprendizaje inicial de HTML.
UP4 | Esta aplicacion de Realidad Aumentada es eficiente.
FU1 | La aplicacién de Realidad Aumentada es facil de usar.
FU2 Aprender a usar y manejar la aplicacion de Realidad Aumentada no es un
Facilidad de Uso problema para mi.
FU3 La interaccion con la aplicacion de Realidad Aumentada es clara y
comprensible.
MH1 | Usar esta aplicacién de Realidad Aumentada es divertido.
Motivacion
. MH2 | El uso de esta aplicacion de Realidad Aumentada es agradable.
Heddnica
MH3 | Usar esta aplicaciéon de Realidad Aumentada en el movil es entretenido
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Esta aplicacién de Realidad Aumentada contiene informacién que el alumno

TTF1
necesita para aprender los conceptos basicos de HTML.
Calidad de la TTE2 La informacidn utilizada en esta aplicacién de Realidad Aumentada esta
Informacion suficientemente actualizada.

TTF3 Es facil para el estudiante localizar la informacién necesariay comprende su
significado.

IU1 | Vaainstalar esta aplicacion en su teléfono.

., IU2 | Considero bueno que mas materias usaran la Realidad Aumentada.
Intencién de Uso

U3 Promoveria que mis estudiantes usen esta aplicacion de Realidad Aumentada
en su preparacion para un examen.

Tabla 4.2 items de la encuesta por variable.

4.6 Cronograma de actividades
Primeramente, se muestra el cronograma por semestre, en el que podemos observar la
duracion de cada semestre respectivamente (figura 4.30).

Modo estre 2, 2019 Semestre 1, 2020 Semestre 2, 2020 Semestre 1, 2021 Sel

de ~ Nombre de tarea ~ Duracion v Comienzo v Fin ~ Predecesoras E FM A M J J A S ONU DETFEFMAMIJ J A S O N D

» > Primer Semestre 145 dias vie 10/01/20 jue 30/07/20 ———
3 (VAP - Segundo Semestre 91 dias lun 10/08/20 lun 14/12/20 =
] »  Tercer Semestre 124 dias lun 11/01/21 jue 01/07/21 ———]
15 » - Cuarto Semestre 90 dias mar 10/08/21 lun 13/12/21 —— |

Figura 4.30 Cronograma por semestre.

Y un cronograma con las actividades a realizar durante el semestre, en primer semestre se realizo
el protocolo de investigacion, en el segundo se llevé a cabo el estudio de la Realidad Aumentada,
en tercer semestre se buscaron revistas para la publicacion del articulo, se redactaron articulos
y se enviaron a distintas revistas y por Gltimo en cuarto semestre se realizaron pruebas de la
aplicacion y sitio web (figura 4.31)
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Modo Semestre

de  » Nombre de tarca + Duracién v Comienzo w Fin - Predecesoras
1 (S 4 Primer Semestre 145 dias vie 10/01/20 jue 30/07/20 ———
2 AN Protocolo de investigacion 145 dias vie 10/01/20 jue 30/07/20 ——)
3 VAEE 4 Segundo Semestre 91 dias lun 10/08/20 lun 14/12/20 — |
[N A 4 Estudio 85 dias lun 10/08/20 vie 04/12/20 ]
s AN Realidad Aumentada 85 dias lun 10/08/20 vie 04/12/20 E—
v Programacién Web 85 dias 1un 10/08/20 vie 04/12/20 E—
7 A Avance al documento de tesis 10 dias mar 01/12/20 lun 14/12/20 ]
8 » 4 Tercer Semestre 124 dias lun 11/01/21 jue 01/07/21 ——— |
9 » » Desarrollo 123 dias lun 11/01/21 mié 30/06/21 ——
12 » Busqueda de revistas o congresos 60 dias lun 11/01/21 vie 02/04/21 I 1

para publicacién de articulo

13 » Redaccién de articulo 50 dias lun 05/04/21 vie 11/06/21 I 1
14 » Avance Documento de tesis 6 dias lun 14/06/21 lun 21/06/21 ]
15 » 4 Cuarto Semestre 90 dias mar 10/08/21 lun 13/12/21 ——
13 » Publicacién del articulo 30 dias mar 10/08/21 lun 20/09/21 —
17 » 4 Realizar pruebas 60 dias mar 10/08/21 lun 01/11/21 —— |
18 » Sitio web 20 dias mar 10/08/21 lun 06/09/21 (]
19 » Aplicacién 30 dias mar 21/09/21 lun 01/11/21 —
20 » Refinar detalles 10 dias mar 02/11/21 lun 15/11/21 m
21 » Pruebas en el aula 10 dias lun 15/11/21 vie 26/11/21 m
22 » Analizar resultados 10 dias lun 29/11/21 vie 10/12/21 m
23 » Concluir documento de tesis 9 dias mié 01/12/21 lun 13/12/21 I

Figura 4.31. Cronograma de actividades.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Aplicacién
Se disefiaron menus de la aplicacién en Unity, los cuales dieron como resultado un botdn
HTML, otro boton CSS y un Ultimo botdn de Informacion de la aplicacion (figura 5.1).

dJ

INnformacion app

Programacion Web

Figura 5.1 Pantalla principal de la aplicacion

El botén HTML lleva a otro subment para elegir Escanear Conceptos por medio de la cdmara
de nuestro dispositivo o ir a realizar actividades (figura 5.2).

TECNOLOGICO NACIONAL OF

ﬂt\. MEXICO

Escanear Conceptos

—-—
Ir a Actividad

Figura 5.2 Subment HTML

Una de las actividades fue el escanear algun elemento HTML y dar el concepto del mismo al
usuario en pantalla por medio de Realidad Aumentada (figura 5.3).
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La etiqueta define el
cuerpo del documento.

<body>
</body>

Figura 5.3 Pantalla Escanear Conceptos

En el boton "Actividades”, se mostrara a continuacion una lista de ejercicios con los
rompecabezas correspondientes (figura 5.4).

Actividades

Figura 5.4 Pantalla Escanear Actividad

5.2 Sitio Web

Muestra 2 botones:
HTML, el cual, contiene 2 opciones, los conceptos de etiquetas HTML por medio de
Realidad Aumentada con ayuda del dispositivo Android.
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Descargar, el cual, nos lleva a otra pantalla, para descargar la aplicacion que necesitara el
dispositivo con sistema operativo Android (figura 5.5).

PROGRAMACION WEB

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Definicion

La programacion de. los sitios web es una. de. las disciplinas dentro del mundo de. Internet que
més se ha desarrollade y ne deja de sorprender dia.a dia.con las posibilidades que abre.y genera,
ya.que. no sélo consigue. satisfacer necesidades que. se. generan, sino que. sin. la, generacién de
necesidades ofrecen servicios a los usuarios que éstos no habian imaginado.

Desarrollo web

El desarrollo web es un término que define la creacion de sitios web para Internet o una

at. Para Ingrar astn |a b Inaia e snftwars sa usa an sl lade dal sarider v dal Iade dsl

Figura 5.5 Pantalla Escanear Actividad

Rompecabezas o Actividades

La propuesta que se presenta, es la de combinar el uso de la aplicacion de Realidad Aumentada
para dispositivos Android con el uso de rompecabezas de manera didactica para HTML.

Los rompecabezas pueden ser una herramienta que aproveche el juego educativo de una manera
ludica que motive al estudiante.

“Un rompecabezas involucra la participacion individual o cooperativa, asi como también nos
ayudan a incrementar la concentracion, disminuir el estrés, ejercitar la memoria” (Forbes Staff,
2020).

Se concluyé que para tener un rango de error bajo se requeria que las actividades tuvieran un
rompecabezas de 2 por 2 piezas o etiquetas (figura 5.6).

Hola Mundo!

Figura 5.6 Pantalla Escanear Actividad

Al seleccionar alguna actividad, el usuario debe escanear la actividad previamente realizada en
el sitio web o impreso fisicamente (figura 5.7 y figura 5.8).
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Figura 5.7 Actividad sitio web

html>

</html>

Figura 5.8 Pantalla Escanear Actividad

Al escanear el rompecabezas del ejercicio correspondiente, en la pantalla se desplegara si fue
realizado de manera correcta y se mostrara una vista del resultado como si estuviera en el
navegador web (figura 5.9), y en caso de no ser resuelto de manera correcta el rompecabezas se
mostrard un mensaje indicandolo.
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Actividad 2

Figura 5.9 Actividad Escaneada con la Aplicacidn

5.3 Resultados Primera Encuesta

Se envid la encuesta un total de 12 docentes del area de Programacion en el 1.T. de Chihuahua
I1'y 14 estudiantes de la materia de "Programacion Web" en la carrera de "Ingenieria en Sistemas
Computacionales™ del mismo instituto, pero para conservar anonimato no se identificaron cuales
hicieron uso de la aplicacion y realizaron la encuesta. Los alumnos que se invitaron es un grupo
de la materia de programacion web (Anexo 1).

Se obtuvo un 57.7% de respuestas a la encuesta del total de usuarios a los que se les realizé la
invitacion a participar (figura 5.10).

Invitados

@ Encuestados
& Mo

encuestados

Figura 5.10 Personas encuestadas.

En pregunta con clave “UP1 EIl uso de esta aplicacion de Realidad Aumentada podria mejorar
el aprendizaje inicial de HTML” se pueden observar las siguientes respuestas obtenidas (figura
5.11).
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@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.11. Utilidad Percibida Pregunta 1.

En pregunta con clave “UP2 La utilizacion de esta aplicacion de Realidad Aumentada durante
las clases me facilitaria la ensefianza de ciertos conceptos iniciales de HTML” se pueden
observar las siguientes respuestas obtenidas (figura 5.12).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.12. Utilidad Percibida Pregunta 2.

En la pregunta con clave “UP3 La aplicacion de Realidad Aumentada es util en el aprendizaje
inicial de HTML” se pueden observar las siguientes respuestas obtenidas (figura 5.13).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.13. Utilidad Percibida Pregunta 3.
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En la pregunta con clave “UP4 Esta aplicacion de Realidad Aumentada es eficiente” se pueden
observar las siguientes respuestas obtenidas (figura 5.14).

@ Totalmente de acuerdo

@ Ce acuerdo

@ Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.14. Utilidad Percibida Pregunta 4.

Estas preguntas corresponden a la variable "Utilidad Percibida", la cual tuvo un promedio de
3.91 en una escala de 1 a 5. EI 64% de los encuestados manifesto una percepcién positiva y un
36% la valoraron como neutral (figura 5.15).

Utilidad Percibida

Neutral
36%

M Baja MNeutral WAla B Muy alta

Figura 5.15. Utilidad Percibida.

La pregunta con clave “FU1 La aplicacion de Realidad Aumentada es facil de usar” se observa
las respuestas obtenidas (figura 5.16).
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@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

O Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

é

46, 7%

Figura 5.16. Facilidad de Uso Pregunta 1.

La pregunta con clave “FU2 Aprender a usar y manejar la aplicacion de Realidad Aumentada
no es un problema para mi” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.17).

@ Totalmente de acuerds

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.17. Facilidad de Uso Pregunta 2.

La pregunta con clave “FU3 La interaccion con la aplicacion de Realidad Aumentada es clara'y
comprensible” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.18).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

& Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.18. Facilidad de Uso Pregunta 3.
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Las preguntas anteriormente mencionadas corresponden a la variable de "Facilidad de Uso",
tuvo un promedio de 4.11 en una escala de 1 a 5. El 72% de los encuestados manifesté una

percepcion positiva respecto a la facilidad del uso de la aplicacion, el 28% valoraron como
neutral la facilidad de uso (figura 5.19).

Facilidad de Uso

Neutral
28%

Muy alta
36%

MEBaja mMNeutral mAlta = Muy alta

Figura 5.19. Facilidad de Uso.

La pregunta con clave “MH1 Usar esta aplicacion de Realidad Aumentada es divertido” se
observa las respuestas obtenidas (figura 5.20).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

& Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.20. Motivacidon Heddnica Pregunta 1.

La pregunta con clave “MH2 El uso de esta aplicacion de Realidad Aumentada es agradable”
se observa las respuestas obtenidas (figura 5.21).
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@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

& Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.21. Motivacién Heddnica Pregunta 2.

La pregunta con clave “MH3Usar esta aplicacion de Realidad Aumentada en el movil es
entretenido” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.22).

@ Totalmente de acuerdo

@ D= acuerdo

0 Mi de acuerdo ni en desacuerdo
& En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.22. Motivacion Heddnica Pregunta 3.

Las preguntas anteriormente mencionadas, corresponden a la variable de "Motivacion
Heddnica", tuvo un promedio de 3.88 en una escala de 1 a 5. ElI 72% de los encuestados
manifestod una percepcion positiva en cuanto a la motivacion que recibid, un 21% considera que
fue neutral y un 7% como baja (figura 5.23).
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Motivacion Hedonica

Neutral
21%

M EBaja W Neutral mAlta mMuy alta

Figura 5.23. Motivacion Hedonica.

La pregunta con clave “TTF1 Esta aplicacion de Realidad Aumentada contiene informacion que
el alumno necesita para aprender los conceptos basicos de HTML” se observa las respuestas
obtenidas (figura 5.24).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Mide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.24. Calidad de la Informacion Pregunta 1.

La pregunta con clave “TTF2 La informacion utilizada en esta aplicacion de Realidad
Aumentada esta suficientemente actualizada” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.25).
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@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdn

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.25. Calidad de la Informacion Pregunta 2.

La pregunta con clave “TTF3 Es facil para el estudiante localizar la informacién necesaria y
comprende su significado” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.26).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

& Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.26. Calidad de la Informacion Pregunta 3.

Las preguntas anteriormente mencionadas, corresponden a la variable de "Calidad de la
Informacion”, tuvo un promedio de 4.23 en una escala de 1 a 5. El 93% de los encuestados
considera la informacién contenida en la aplicacion es buena y un 7% se la considera como
neutral (figura 5.27).
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Calidad de Informacion

Bajayeytral
0% 79

Muy alta
20%

mBaja mNeutral mAlka mMuy alta

Figura 5.27. Calidad de la Informacion.

La pregunta con clave “IUl Va a instalar esta aplicacion en su teléfono” se observa las
respuestas obtenidas (figura 5.28).

@ Totalmente de acuerdo

@ D= acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totaimente en desacuerdo

Figura 5.28. Intencion de Uso Pregunta 1.

La pregunta con clave “IU2 Considero bueno que mas materias usaran la Realidad Aumentada”
se observa las respuestas obtenidas (figura 5.29).
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@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
@ Nide acuerdo ni en desacuerdo

@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.29. Intencidn de Uso Pregunta 2.

La pregunta con clave “lU3 Promoveria que mis estudiantes usen esta aplicacion de Realidad
Aumentada en su preparacion para un examen” se observa las respuestas obtenidas (figura 5.30).

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Nide acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 5.30. Intencion de Uso Pregunta 3.

Las preguntas anteriormente mencionadas, corresponden a la variable de "Intencion de Uso",
tuvo un promedio de 3.9 en una escala de 1 a 5. EI 79% de los encuestados considera que usaria
la aplicacién, un 7% se considera como neutral y un 14% como baja la posibilidad de usar la
aplicacion (figura 5.31).
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Intencion de Uso

Neutral

7%

EmBaja ®mNeutral mAlts = Muy alta
Figura 5.31. Intencidn de Uso.

Se observo que en los resultados de la encuesta tanto la aplicacion como el uso de la Realidad
Aumentada tiene un gran potencial y tiene margen de mejora nuestra aplicacion para intentar
hacerla mas divertida, mejorar la facilidad de uso para que esta llegue a mas usuarios.

Al observar los resultados se identifica que la Motivacion Hedonica y la “Intencion de Uso”
fueron las variables que peores resultados obtuvieron, por lo que se piensa afinar esos detalles
para la proxima version de la aplicacion.

Las preguntas con una evaluacion mas baja fueron las que se muestran en la tabla 5.1.

Clave Pregunta o Afirmacion Promedio

Esta aplicacion de Realidad Aumentada es
UP4 . 3.57
eficiente.

La interaccion con la aplicacion de
FU3 | Realidad Aumentada es clara vy 3.85
comprensible.

Usar esta aplicacion de Realidad
MH1 . 3.86
Aumentada es divertido.

Usar esta aplicacion de Realidad
MH3 . . 3.78
Aumentada en el mévil es entretenido
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Va ainstalar esta aplicacion en su
U1 ) 3.71
teléfono.

Tabla 5.1. ftems De La Encuesta Con Promedio Mds Bajo.

Aunque se pudieran considerar como evaluaciones positivas también estan cerca del 3, es decir
una opinién neutral quizas debido a la falta de experiencia en el uso de esta tecnologia de
Realidad Aumentada.

5.4 Resultados Segunda Encuesta

Se envid una segunda encuesta a un total de 49 estudiantes de la materia de "Programacion
Web" en la carrera de "Ingenieria en Sistemas Computacionales" del mismo instituto, pero para
conservar anonimato no se identificaron cuales hicieron uso de la aplicacién y realizaron la
encuesta. Los alumnos que se invitaron es un grupo de la materia de programacion web (Anexo
2).

Se obtuvo un 51% de respuestas a la encuesta del total de usuarios a los que se les realizo la
invitacion a participar (figura 5.32).

Invitados

@ Encuestados
i Mo

encusstados

Figura 5.32. Encuestados Segunda Encuesta.

La variable "Utilidad Percibida", la cual tuvo un promedio de 4.18 en una escala de 1 a 5. El
88% de los encuestados manifestd una percepcién positiva, un 8% la valoraron como neutral y
solo el 4% como baja (figura 5.33).
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Utilidad Percibida

Baja
4% Neutral

8%

mBaja mMNeutral mAlta mMuyalta
Figura 5.33. Utilidad Percibida Segunda Encuesta.

La variable de "Facilidad de Uso", tuvo un promedio de 4.44 en una escala de 1 a 5. EI 92% de
los encuestados manifestd una percepcion positiva respecto a la facilidad del uso de la
aplicacion, el 8% valoraron como neutral la facilidad de uso (figura 5.34).

Facilidad de Uso

Baja  Meutral
0% 3%

mBaja mNeutral mAlta mMuyalta

Figura 5.34. Facilidad de Uso Segunda Encuesta.
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La variable de "Motivacion Heddnica", tuvo un promedio de 4.26 en una escala de 1 a 5. El

96% de los encuestados manifestd una percepcion positiva en cuanto a la motivacion que
recibid y un 7% como baja (figura 5.35).

Motivacion Hedonica

Muy alta
40%

mBaja mMNeutral mAlta mMuyalta

Figura 5.354. Motivacion Heddnica Segunda Encuesta.

La variable de "Calidad de la Informacion", tuvo un promedio de 4.38 en una escala de 1 a 5.

El 100% de los encuestados considera la informacion contenida en la aplicacion es buena
(figura 5.36).

Calidad de la Informacion

mBaja mNeutral mAla mMuyalta

Figura 5.36. Calidad de la Informacion Segunda Encuesta.
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La variable de "Intencion de Uso", tuvo un promedio de 4.08 en una escala de 1 a 5. El 62%
de los encuestados considera que usaria la aplicacion, un 24% se considera como neutral y un
4% como baja la posibilidad de usar la aplicacion (figura 5.37).

Intencion de Uso

m Baja mNeutral mAlta mMuyalta

Figura 5.37. Intencion de Uso Seqgunda Encuesta.

Al aplicar una segunda encuesta ya con cambios recomendados por el primer grupo de
encuestados, tanto en la aplicacién como en el sitio web, se puede observar que hay una mejora

en todas las variables en general, por lo que los cambios realizados ayudaron a la mayor parte
de nuevos usuarios de este proyecto.
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CONCLUSIONES
Esta primera version de la aplicacion, incluye conceptos basicos de HTML, para que los

estudiantes sean capaces de conocer los conceptos basicos de HTML, para esto basta con abrir
la aplicacion en su dispositivo Android y enfocar la imagen que corresponde al concepto que se
desee y se mostrara en pantalla el concepto deseado.

El estudiante seréd capaz de realizar actividades, armando codigo basico HTML como si de un
rompecabezas se tratara e interactuar con la Realidad Aumentada.

Algo de lo mas complejo de este proyecto fueron la creacion de los patrones que se realizaron
para las imagenes de los rompecabezas ("image targets" para Vuforia), ya que Vuforia no es
muy eficiente en reconocer patrones que son muy parecidos y actualmente se sigue trabajando
en mejorar aun mas esos patrones.

Esta aplicacion es una primera version y para una sesion inicial de la unidad 2 de la materia de
Programacion Web, para aprender lo basico, con ayuda de la experiencia de este proyecto, en
un futuro se puede aumentar la complejidad de los temas y funciones de la aplicacion.

Los promedios de las variables muestran una evaluacion que indica una percepcion positiva
respecto al uso de la aplicacion de Realidad Aumentada para el aprendizaje de conceptos basicos
de HTML por parte de la mayoria de los encuestados, por lo cual se concluye que hay una alta
probabilidad de aceptacion de esta tecnologia, las variables en la segunda encuesta fueron
mayores gque los promedios de la primera encuesta (figura 5.38).

La Utilidad Percibida en la primera encuesta mostro 3.19 de promedio y en la segunda encuesta
mostro un promedio de 4.18, una mejora que indica que los usuarios perciben o piensan que la
aplicacion es util en su aprendizaje.

La Facilidad de uso en la primera encuesta mostro 4.11 de promedio y en |la segunda encuesta
muestra como promedio un 4.44, por lo que mejoro la facilidad y se volvié mds intuitiva.

La Motivacion Heddnica en la primera encuesta obtuvo un promedio de 3.88 y en la segunda
encuesta mejord hasta obtener un promedio de 4.26, lo que indica que la aplicacidon es
divertida.

La Calidad de la informacién en la primera encuesta mostro un promedio de 4.23 y en la
segunda encuesta obtuvo un promedio de 4.38, por lo que la aplicacidn cuenta con buena
informacién y actualizada.

POSGRADO/MSC Pagina 55



TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Chihuahualll

Y por ultimo la Intencién de Uso en la primera encuesta obtuvo un promedio de 3.9 y en Ia
segunda encuesta se mejord con un promedio de 4.08, lo que nos indicd que la actitud del
usuario al uso de la aplicacién es buena.

Se buscara mejorar la utilidad y eficiencia de la aplicacién, la interaccion que se tiene durante
el uso de la aplicacion y la motivacién que se tiene al usar la aplicacion.

Se concluyo que figura 5.38

Comparacion de Encuestas

AAG) 4.38

411 — 4.23
—

Utilidad Percibida Facilidad de Uso Motivacion Heddnica Calidad de la Intension de Uso
Informacién

* Primera Encuesta ™ Segunda Encuesta

Figura 5.38. Comparacion de Encuestas.
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Anexo 1. Respuestas de la Primera encuesta

| uPa I FU1 [FU2 Ul MH1 |MH2 mrP [T Iup _TTF2 TTF3 Ll
5 5 5 El & 5 5 5| & 5 5 Bl & 5 5 5 & 5 5 5| &
4 4 4 4 4 4 4 4] 4 4 4 4] 4 ] 3 4 4 4 4 4] 4
3 3 4 2] 3 3 4 3| 3.333 2 2 2 2 1 3 32333 4 5 4] 4.333
5 4 4 4] 425 5 3 4] 4 4 5 5] 4.667 4 5 414333 4 4 504.333
3 4 3 2] 3 3 4 3| 3.333 3 3 2| 2.667 1 2 3 2 4 4 4] 4
5 4 4 3 4 3 4 3[ 3333 3 3 I 3 b 4 414.333 4 4 41 4
5 4 b 4| 45 5 5 3 4.333 3 5 4] 4 3 b 514333 b 4 5[ 4.667
5 b 4 5 475 5 5 5 5 5 5 8 & b b 5 & b b 5 5
4 4 4 3375 3 4 33333 4 3 4| 3.667 3 b 4] 4 4 3 4| 3.667
3 3 4 2 3 5 5 4| 4.667 4 4 3| 3.667 4 4 3| 3.667 4 4 41 4
4 4 3 4] 3.75 4 4 3| 3.667 4 4 3| 3.667 4 4 4] 4 4 3 3[3.333
5 b b 5 & 5 5 5 5 5 5 8 & b b 5 & b b 5 5
3 3 4 4| 3.5 4 4 41 4 3 3 3 3 3 3 3l 3 4 3 4| 3.667
3 3 4 3| 3.25 4 5 5| 4.667 5 5 5 & 4 3 4| 3.667 4 4 5[4.333

4.07| 3.93] 4.0714] 3.5M 4.143| 4.3571| 3.857 3.86 4] 3.786 3.714 4 4 4.286]) 4.0714] 4.357
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Anexo 2. Respuestas de la segunda encuesta

'UP2 UP3 UPP FU2 FUP | | MHP w2 IUP | | TTFP
3 3 3 2 2.75 4 5 4 |4.3333 3 4 4 36667 | 1 2 3 2 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 43333 | 4 4 4 4 4 4 4 4
5 A 5 3 4.5 4 5 5 | 46667 4 4 4 4 5 5 A 5 4 5 4 4333333
4 A 4 4 425 5 5 3 43333 4 4 4 4 4 3 3 [3.333333 5 5 A ]
4 ) 4 4 425 5 4 4 143333| 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 4 4 4 3.75 5 5 5 5 5 5 5 5 3 2 4 3 5 5 5 5
4 5 4 4 4.25 5 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3 [3.333333 5 4 4 4.333333
5 A 5 5 ) 4 5 5 |46667| & 4 ) 4 BBET | & 5 A ) 5 5 A A
5 5 4 3 4.25 4 5 4 |1 43333] 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 3 4.333333
5 ) 5 5 ) 5 5 5 5 A 5 ) A 5 5 A 5 5 5 A A
5 4 5 5 475 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 ) 5 5 o) 5 5 5 5 o) 5 o) o) 4 5 4 4333333 5 4 o) 4 B6EBET
4 4 5 5 45 5 5 5 5 A 5 ) A 5 5 4 |4 6666RT 5 5 A A
4 4 4 4 4 4 5 4 |143333] 4 4 4 4 5 5 4 |4 666667 4 5 4 4333333
5 A 5 3 45 5 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 [4.333333 4 4 A 4333333
3 4 3 3 3.25 3 4 3 33333 4 3 4 3.6667 | 3 4 4 |[3.666667 4 4 3 3.666667
4 4 3 5 4 3 3 4 3.3333 A 5 3 4.3333 1 4 3 |2 6G66GRT 3 4 4 3.666RGT
5 5 4 4 4.5 5 5 5 5 3 4 4 3.6667 | 4 5 4 4333333 5 4 5 4 66E6EET
4 ) 4 4 425 4 5 4 | 43333 o) 4 o) 4 6667 | 3 4 3 [3.333333 4 3 4 3666667
4 4 4 4 4 3 5 5 43333 4 4 3 3.6667 | 4 5 4 4333333 4 3 4 3.666667
1 1 2 2 15 4 3 4 36667 | 2 2 2 2 1 4 3 |2 666667 4 3 4 3666667
5 4 5 3 425 5 5 5 5 A 5 A A 2 4 f | 3.6666RT 5 5 A A
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 ) 3 5 4.5 5 2 4 3 66GET| & 5 A A 5 5 4 |4 6666RT 3 5 A 4333333
5 5 4 4 4.5 4 5 4 | 43333] 4 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4
424 44| 412 3.96 44| 4456 4.36 432 424 424 3.84| 4.32] 4.08 4.4 4.36 4.4
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