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RESUMEN

El presente proyecto surge con el objetivo de disefiar una aplicacion movil de Realidad
Aumentada como material didactico para la ensefianza de la lengua Aymara | que
coadyuve en la comprensién de palabras y la pronunciacion en la Universidad San
Francisco de Asis, en base a los conceptos y herramientas para el desarrollo de la
aplicacion mediante marcadores para que el dispositivo mévil reconozca las imagenes 3D
y la reproduccion del audio.

En este trabajo se utilizd Unity 3D, Framework Vuforia de Realidad Aumentada y el
lenguaje de programacion C#. Para el desarrollo de la aplicacidn se utiliz6 la metodologia
Mobile-D usando una métrica de calidad 1SO 9126, y para la estimacion de costos
COCOMO. El uso de la aplicacion por parte del docente y estudiante fue de agrado y se
obtuvo un incremento en el aprendizaje, ademas con los resultados obtenidos se demuestra
el éxito de la implementacion de las tecnologias en la educacion y el beneficio en el
aprendizaje.

Palabras claves: Realidad Aumentada, Ensefianza, Aprendizaje, Mobile-D, Marcadores.

SUMMARY
The present project arises with the aim of designing an augmented reality mobile
application as didactic material for teaching the Aymara | language that contributes to the
understanding of words and pronunciation at the San Francisco de Asis University, based
on the concepts and tools for developing the application using markers for the mobile

device to recognize 3D images and audio playback.

In this work Unity 3D, the Vuforia Augmented Reality Framework and the C #
programming language were used. For the development of the application, the Mobile-D
methodology was used using an ISO 9126 quality metric, and for the estimation of
COCOMO costs. The use of the application by the teacher and student was appreciated
and an increase in learning was obtained, also with the results obtained, the success of the

implementation of technologies in education and the benefit in learning is demonstrated.

Keywords: Augmented reality, Teaching, Learning, Mobile-D, Bookmarks.
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CAPITULO |

MARCO PRELIMINAR



1.1 Introduccion

De acuerdo a la (Gaceta Oficial deBolivia, 2009). En su articulo 78 indica que “El sistema
educativo se fundamenta en una educacion abierta, humanista, cientifica, técnica y
tecnoldgica, productiva, territorial, teérica y practica, liberadora y revolucionaria, critica 'y

solidaria.” (p. 33). Por lo cual es primordial implementar la tecnologia en la ensefianza.

La educacion debe ser abierta e implementar con las tecnologias para que el aprendizaje sea
préctica y motivadora, como también la constitucion politica del estado fomenta en que se
utilice materiales didacticos y la tecnologia, como ser los dispositivos moviles que estan al

alcance de toda la ciudadania.

La tecnologia ha adquirido mucha importancia en el diario vivir de la humanidad, puesto
que hoy en dia se los conoce como analfabetismo digital a aquellas personas que desconoce
de tecnologias bésicas, hoy en dia el acceso a la informacion es més rapido y efectivo
utilizando los dispositivos mdviles para poder averiguar o realizar investigaciones con el
acceso al internet se mejora el aprendizaje, la educacion es un proceso permanente de
aumento de calidad educativa y de acuerdo al modelo de educacién socio comunitario
productivo es pertinente adecuar los contenidos con la tecnologia para que sea un

aprendizaje innato.

El proceso educativo da lugar al desarrollo intelectual e imaginativo, con la tecnologia se
motiva al estudiante a razonar e imaginar de acuerdo a las necesidades y poder analizar los
beneficios que se puede lograr en la ensefianza con los dispositivos Android, para lo cual
una de las tecnologias que esta avanzando es la Realidad Aumentada de los dispositivos
moviles que funciona de forma interactiva que tiene como objetivo enriquecer la percepcion
de la realidad del usuario con elementos de Realidad Aumentada motivando el aprendizaje

del estudiante.



1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes Institucionales

La USFA!, impulsa la formacion de jovenes emprendedores y profesionales capaces de
innovar y ser altamente propositivos con soluciones eficientes a los problemas de nuestra

sociedad, la mision y vision de la universidad es la siguiente:

e Vision: La USFAtiene la vision de “ser una universidad de reconocida reputacion
académica sobre la base de un modelo de educacion superior, humanista y

practico, capaz de responder a las necesidades y desafios de la realidad nacional”.

e Mision: La USFA tiene la mision de “contribuir a la formacion de agentes de
cambio, lideres con vocacion de servicio, capaces de constituirse en minorias

creativas que promuevan el Desarrollo Humano Sostenible”.
1.2.2 Antecedentes de Trabajos Afines

Se describio trabajos afines que se realizaron en universidades, colegios e instituciones a

nivel internacional, nacional de trabajos sobre la Realidad Aumentada.

De acuerdo a las investigaciones se encontré trabajos elaborados sobre Realidad

Aumentada a nivel internacional y nacional.

1.2.2.1 Trabajos Internacionales

e (Chanaguano Altamirano, 2016) “Disefio de Realidad Aumentada en la
ensefianza del dibujo técnico para los estudiantes de primer afio de
bachillerato de la unidad educativa Guayaquil”, tiene por objetivo Disenar
una aplicacion de Realidad Aumentada para la ensefianza del dibujo técnico
a los estudiantes de primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa

Guayaquil. La metodologia que utilizo fue cuantitativo y cualitativo las

L USFA Universidad San Francisco de Asis



herramientas que utilizo son: ArtoolKit, Aumentaty Autor, Aurasma,
SketchUp™, Layar, Junaio, MiXare.

(Bermudez Gomez & Guzman Valderrama, 2016), “Aplicacion movil
basada en la Realidad Aumentada para visualizar la carta del menu de un
restaurante”, el presente proyecto tuvo como objetivo Desarrollar una
aplicacion movil que sea capaz de mostrar de forma interactiva los platos
de un restaurante, en la cual se usara herramientas de Realidad Aumentada.
La metodologia que utilizaron fue la metodologia agil que consta de 5 fases
Analisis de requisitos, disefio, codificacion o desarrollo, revision, soporte y
documentacion. Con un lenguaje de programacién web (HTML, CSSy JS),
Visual C++, Java.

(Jaguandoy Tobar & Puchana Legarda, 2014),” Estrategia educativa basada
en Realidad Aumentada para el area de tecnologia e informatica en el grado
quinto de primaria”, tiene como objetivo Analizar los aportes de una
estrategia educativa que incorpore la Realidad Aumentada para el proceso
educativo del area de tecnologia e informatica en el grado quinto de
primaria. La metodologia que optaron fue la metodologia ADDIE que
consta de 5 fases Fase de Analisis, Fase de Disefio, Fase de Desarrollo, Fase
de Implementacion y Fase de Evaluacion utilizando el lenguaje de
programacién Actionscript 3.

1.2.2.2 Trabajos Nacionales

(Roque Ticona, 2014), “Implementacion de Realidad Aumentada para
cuentos tradicionales andinos”, la tesis tiene como objetivo Desarrollar una
aplicacion con RA para ilustrar escenarios 3D para cuentos tradicionales
andinos, en el ambito de la educacion, con el fin de mostrar de forma
interactiva y didactica sus escenas. Motivando al usuario a la lectura de los
relatos propios de la tradicion oral andina de Bolivia. La metodologia

utilizada fue Crystal Clear y lenguaje de programacion Java y C++.



e (Quenta Carvajal, 2013), “Aplicacion de la Realidad Aumentada (RA)
como medio educativo para la “U.E. Daniel Sanchez Bustamante” en el
nivel secundario”, tiene como objetivo Implementar una aplicacion
multimedia con Realidad Aumentada en la “Unidad Educativa Daniel
Sanchez Bustamante II” para el estudio de la osteologia2. La metodologia
que utilizo es la Metodologia XP (Extreme Programming) con un lenguaje
de programacion java base de datos en la web.

e (Yujra Tito, 2017), “Realidad Aumentada y geolocalizacion en el ambito
del turismo”, tiene por objetivo Desarrollar una aplicacion para dispositivos
moviles que facilite encontrar los sitios turisticos y servicios alrededor del
punto donde se encuentra el turista haciendo uso de Realidad Aumentada
(RA) vy la geolocalizacion .la metodologia utilizada fue Mobile-D, base de

datos SQ lite y un lenguaje de programacién XML
1.3 Planteamiento del problema

De acuerdo al estudio del subsistema de educacion regular en el 2010 por el ministerio de
educacion de Bolivia y la Unicef 2 indican que en la comprension solo el 13% de los
estudiantes de quinto de primaria comprenden a leer y en matematica: el 36% de los
estudiantes, presentan niveles bajos en la resolucién de problemas, se toma en cuenta este
antecedente porque aprender una segunda lengua es como si estuvieran en primaria la

iniciacion de aprender desde las consonantes o palabras.

Por lo tanto, la adquisicion de una segunda lengua es complicada y no comprenden
rapidamente las palabras y la pronunciacion de las consonantes por otro lado en los
ultimos afos se vio que los jovenes se ven mas interesados en manejar la tecnologia que

son los dispositivos moviles y que esta al alcance de todos.

2 UNICEF Fondo Internacional de Emergencia de las Naciones Unidas
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La aplicacion en la ensefianza con Realidad Aumentada de la lengua Aymara es uno de
los recursos que aln no se ha visto aplicar para la innovacion en la ensefianza — aprendizaje

debido a la falta de investigacion de RA.
1.3.1 Problema Principal

El proceso de ensefianza- aprendizaje de la lengua Aymara se lo realiza en hojas de papel,
lo que ocasiona que los estudiantes no comprenden facilmente el significado de las

palabras y se les dificulta la practica sin la presencia del docente.
1.3.2 Problemas Secundarios

- La falta de comprension del significado de las palabras ocasiona que el

aprendizaje sea lento.

- Falta de motivacion en los estudiantes con material tecnoldgico para aprender

una segunda lengua.

- La falta de materiales didactico innovador provoca dificultad en el

aprendizaje.

- Falta de materiales innovadoras para que el estudiante siga practicando en su

casa.

- Falta de aplicacion TICs de herramientas tecnoldgicas que innove la

ensefianza — aprendizaje de la lengua Aymara.

- No se utiliza los beneficios que nos proporciona los dispositivos méviles para

estimular y mejorar la ensefianza — aprendizaje.

Para abordar este proyecto nos planteamos la siguiente interrogante:

3 Realidad Aumentada



¢De qué manera podra coadyuvar al proceso de ensefianza — aprendizaje, con la

herramienta de RA en la ensefianza de Aymara 1?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefiar una aplicacion movil de Realidad Aumentada para dispositivos méviles como
material didactico en la ensefianza de la lengua Aymara I que coadyuve en la comprension

de palabras y su pronunciacion, en la Universidad San Francisco de Asis.

1.4.2 Obijetivos Especificos

Analizar el contenido temaético de la materia Aymara | de la Universidad

San Francisco de Asis.

- Disefiar una aplicacion moévil de Realidad Aumentada para motivar el

aprendizaje de la lengua Aymara |

- Organizar de manera dindmica y didactica la aplicacion de Realidad

Aumentada para innovar el aprendizaje.

- Disefiar material didactico de visualizacion y pronunciacién para que el

estudiante de continuidad con su aprendizaje independientemente.

- Difundir con la aplicacion mavil el significado de las palabras de la lengua

Aymara para su comprension.

- Realizar pruebas de la aplicacion movil para incorporar como material

didactico en la ensefianza de la lengua Aymara.



1.5 Justificacion
1.5.1 Justificacion Técnica

Se necesita brindar una alternativa de ensefianza como ser la Realidad Aumentada, para
que mediante sus dispositivos moviles ellos puedan visualizar claramente el significado
de la palabra, tomando en cuenta que el aprendizaje de una segunda lengua es como
aprender recién las vocales y reconociendo las palabras, para tal efecto se utiliza la
metodologia Mobile-D y el software Vuforia y Unity 3D, utilizando el sistema operativo
Android de los dispositivos moviles y para su implementacion se utiliza una técnica de
Realidad Aumentada donde los estudiantes aprenden con la aplicacion, tomando en cuenta

gue cada estudiante cuentan con un dispositivo mavil.
1.5.2 Justificacion Economica

Actualmente no existen muchos materiales didacticos de Aymara y si hay son muy pocos
a la vez las imagenes tendrian que ser de calidad para que el lector lo visualice y pueda
entender e identificar las palabras que aprendan, con el proyecto el estudiante puede
visualizar no solo a color si no en imagenes 3D y poder seguir practicando la
pronunciacion sin la presencia del docente con un costo minimo porque ellos ya cuentan

con dispositivos maviles y solo tendran que instalar la aplicacion.

Una vez que la aplicacion se utiliza en el aula el estudiante podra utilizar facilmente su
dispositivo movil siendo que hoy en dia todos los universitarios cuentan con un celular, a
la vez no es primordial que todos los estudiantes tengan un celular ya que con un

dispositivo pueden aprender hasta grupos de 5 personas.

La aplicacion no tendra costo ya que se trabajara con software libres y estara en los
celulares de cada estudiando siendo que ellos ya cuentan con un dispositivo Android para

utilizar la aplicacion movil.



1.5.3 Justificacion Social

El presente trabajo es un beneficio para los estudiantes, siendo que ellos con la Realidad
Aumentada visualizan y escuchan, facilitindoles a aprender nuevas palabras. Con la
visualizacion podran reconocer mejor las distintas palabras de la lengua Aymara, también
es un beneficio para los docentes como material didactico en la ensefianza y asi los

estudiantes realizan una asimilacion mas rapida.
1.6 Metodologia

En el proyecto se emplea el método descriptivo que consiste en la descripcion de como es
el proyecto en base a la técnica de la entrevista utilizando la encuesta para poder verificar

y obtener datos de los que utilizaron la aplicacién moévil de RA.
1.6.1 Metodologia Mobile-D

La metodologia que se utiliz6 para el desarrollo de ingenieria de software del proyecto es
el Meétodo Sistémico en base al desarrollo de la Metodologia Mobile-D, siendo una

metodologia agil.

El ciclo de vida de Mobile-D se divide en cinco fases: Exploracidn, inicializacion,

produccion, estabilizacion y prueba

e Fase de Exploracion, se dedica al establecimiento del proyecto y marcar la
planificacion inicial.
e Fase de Inicializacion, se identifican, analizan y determinan los recursos

primordiales necesarios para la generacion del proyecto.

e Fase de Produccion, especifica unicamente el proceso de desarrollo o
codificacion de la aplicacion, ejecutando a través de iteraciones hasta llegar a

satisfacer todas las funcionalidades.

e Fase de Estabilizacion, es la unificacion e integracion de codigo



e Fase de Pruebas, es la disponibilidad de una version estable y plenamente
funcional del sistema sin embargo se debe probar de manera que no exista

ninguna falencia en su uso. (Blanco, 2008)
1.6.2 Métricas de calidad

Para las métricas de calidad se utiliza 1ISO 9126, es un estandar internacional para la
avaluacion del software, que nos ayudara a proporcionar un esquema para la evaluacion
de calidad. La normativa tiene seis caracteristicas que son: Usabilidad (factibilidad de

uso), funcionabilidad, eficiencia, confiabilidad, mantenibilidad y transportabilidas.
1.6.3 Métodos de estimacion de costos

En el presente trabajo para sustentar el costo de la aplicacion se utilizéd “COCOMO 117, es
una herramienta que nos ayudara a estimar el costo de la aplicacién maévil de RA siendo
gue este modelo permite realizar estimaciones en funcion del tamafio del software, y de

un conjunto de factores de costo.

Menciona que “COCOMO II considera a la sentencia fuente ldgica como linea standard
de codigo. Ahora bien, definir una linea de codigo es dificil debido a que existen
diferencias conceptuales cuando se cuentan sentencias ejecutables y de declaraciones de
datos en lenguajes diferentes. El objetivo es medir la cantidad de trabajo intelectual puesto
en el desarrollo de un programa. Para minimizar esos problemas, se usa el checklist de
definicion desarrollado por el SEI, que permite unificar criterios en la definicion de una

linea de codigo fuente.” (GOmez, Lopez, Migami, & Otazu, 2010),
1.7 Herramientas
Las herramientas que se utilizaron en la aplicacion de Realidad Aumentada son:

e C-Sharp (C#). - Lenguaje de programacion orientado a objetos, soportado por
Unity3D.



Unity 3D es un motor desarrollado por Unity Technologies, ofrece una
plataforma de desarrollo tanto en 2D como en 3D (UNITTY, 2016)

Unity 3D esta enfocado en una herramienta de scripting es el “MonoDevelop”
con la que se pueden realizar scripts en C#, JavaScript (Unityscript), y BOO

que es un lenguaje que desciende de Python
Vuforia SDK

“Vuforia es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad
Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del
dispositivo como un "lente magico™ en donde se entrelazan elementos del

mundo real con elementos virtuales

Una aplicacion desarrollada con Vuforia esta compuesta de los siguientes

elementos:

Camara: La camara asegura que la imagen sea captada y procesada por el

Tracker.

Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el Target
Manage; ya sea la base de datos local o la base de datos en la nube, almacena

una coleccion de Targets para ser reconocidos por el Tracker.

Target: Son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del
mundo real; los Targets pueden ser de diferentes tipos; entre los principales

tenemos:

Image Targets: Imagenes; tales como: fotos, paginas de revistas, cubierta de

libros, poster, tarjetas, etc.

Word Targets: Elementos textuales que representen palabras simples o
compuestas: Libros, revistas, etc. Hay dos modos de reconocimiento posible:

la palabra entera o por caracteres
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Vuforia es un aplicativo que puede reconocer imégenes detalladas, fotos y
reconocimiento de textos a partir de una base de datos que esta definida por el
programador que permite el manejo de botones, vuforia es gratuita si es

utilizada para la educacidn. (Realidad Aumentada con Vuforia, 2014)

MonoDevelop. - Es un entorno de desarrollo integral para la codificacion del

lenguaje c-sharp, javaScrip y Boo que viene incorporada en Unity3D.

Android Studio. - Es un IDE, una interfaz de desarrollo. En realidad, es una
especie de escritorio de trabajo para un desarrollador. Alli se encuentra nuestro
proyecto, las carpetas del mismo, los archivos que hay en él, y todo lo

necesario para acabar creando la aplicacion. (EcuRed, 2013)

Java JDK. - JRE (Java Development Kit) se trata de un paquete de software
que puede utilizar para desarrollar aplicaciones basadas en Java. Java
Development Kit es necesario para desarrollar aplicaciones de Java. ElI JDK
necesita mas espacio en el disco porque contiene el JRE (Entorno de ejecucion

de Java) junto con varias herramientas de desarrollo. (JAVA, 2014)

1.8 Limitesy Alcances

1.8.1 Limites

El proyecto es realizado para la USFA para la ensefianza de la lengua Aymara del

modulo |

La Aplicacion Movil de Realidad Aumentada se limita a lo siguiente:

La aplicacion no es desarrollada para reemplazar el contenido ni actividades

del sistema de ensefanza.
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e Funcionard en dispositivos moviles de gama media o superior que
necesariamente deberan contar con una cadmara y un sistema operativo

Android v 4.2.2 o superior.

e La aplicacion solo servira como material didactico y reproductor de la

pronunciacion de las palabras.

e La aplicacion es realizada para la ensefianza de la lengua Aymara que esta

dentro de la malla curricular de Aymara I.

e El nivel de aprendizaje del idioma no depende solo de la aplicacion, sino
también del nivel de ensefianza que brinda el docente y el grado de

responsabilidad del estudiante.
1.8.2 Alcances

La aplicacién movil de Realidad Aumentada sirve como material didactico para el apoyo
del aprendizaje de la lengua Aymara, que facilitara al estudiante en el aprendizaje, con el
aplicativo podré observar graficamente y a la vez podra reproducir el audio de las palabras

fortaleciendo la pronunciacion del mismo.

La aplicacion cuenta con modelos 3D que se visualiza en marcadores impresos en hojas
de papel y hojas fotograficas. Que es implementado en estudiantes de la USFA de

diferentes carreras que cursan Aymara .
1.9 Aportes

El presente proyecto es un aporte a la ensefianza brindando una herramienta didactica e
innovadora con Realidad Aumentada para la ensefianza de la lengua Aymara |, que
muestra la escritura e imagenes apoyado con la Realidad Aumentada para poder identificar
facilmente el significado de la palabra, a la vez se puede reproducir automaticamente la
pronunciacion y asi el estudiante podra practicar en su domicilio fortaleciendo el

aprendizaje en clases.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO



2.1 Introduccion

En este capitulo se muestra todos los sustentos tedricos de textos, revistas, documentos
PDF y pagina web de diferentes autores con conceptos basicos para realizar la
investigacién como un sustento tedrico del proyecto y asi facilitar la comprensién del
trabajo que es la aplicacién movil de Realidad Aumentada como material didactico para
la ensefianza de la lengua Aymara I, a la vez estos sustentos tedricos nos ayudara a realizar
el proyecto utilizando las herramientas necesarias de acuerdo a las consultas realizadas de

distintos autores.
2.2 Enseflanza

La ensefianza es la transmisién de informacidn apoyado de materiales auxiliares, logrando
un aprendizaje en los estudiantes en su formacion continua, siendo que la ensefianza esta
vinculada con la educacién, la ensefianza esta sujeta a los cambios y las necesidades
materiales y sociales relacionandolo en el &mbito donde se imparte la ensefianza que debe

ir vinculado con las actividades que realiza el ser humano.

El educador y el educando, son considerados los componentes indispensables en
el proceso de ensefianza — aprendizaje. Es por ello que uno de los objetivos
centrales de esta unidad, es que el/la participante reconozca y valore la importancia
de su rol como uno de los principales agentes educativos, considerado que el
maestro y los padres de familia, en sus roles de educadores, al vincularse con el
educando, tiene la responsabilidad de coadyuvar a la formacion integral del
estudiante. (. . .) (Gamboa Alba, 1999, p. 74)

El autor nos indica que el docente y el estudiante son indispensables dentro del proceso
de ensefianza y aprendizaje donde cada quien tiene un rol importante dentro de ese
proceso, Y el docente tiene el papel de fomentar en la formacién del estudiante brindando
algunos conocimientos e interactuando con el estudiante, siendo que hoy en dia el docente

no es el que tiene la ultima palabra, el estudiante puede averiguar y ampliar sus
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conocimientos, a la vez el docente tiene que brindar materiales innovadoras para aumentar

el interés de los estudiantes.
2.3 Aprendizaje

El aprendizaje es la adquisicion de un nuevo conocimiento y que el estudiante debe asignar
un grado de significado a lo que va aprendiendo, ya que el aprendizaje es el producto de

la ensefianza.

“En este sentido y de manera general, Se conceptla el aprendizaje como un proceso
por el que el sujeto interioriza las acciones externas (sociales) y las convierte en

acciones internas o mentales (psicoldgicas).” (Blanco Mollinedo, 2011, p. 98)

En el proceso de interiorizar el aprendizaje el estudiante no solo aprenderd para un
momento o algunos dias, cuando se logra convertir en acciones internas el aprendizaje es

mucho mas mejor y facilita en poder recordar lo aprendido.

El aprendizaje de las actitudes es un proceso lento y gradual, en el que influyen
distintos factores, entre ellos:

= Las experiencias personales previas.
= Las actitudes de otras personas significativas.
= La informacion y experiencias novedosas.

= El contexto sociocultural (por ejemplo, mediante las instituciones, los
medios de comunicacion y las representaciones colectivas). (Blanco
Mollinedo, 2011, p. 184)

(. . .) hablar de tecnologia como apoyo para el aprendizaje y para auxiliar en el
proceso de formacion de otros, permite referirse a una funcion concreta de la
tecnologia; es decir, a todo aquello que posibilita, auxilia, favorece, estimula,

genera o amplia aprendizajes, habitos, habilidades, actitudes, valores y destrezas
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al utilizarse intencionalmente en procesos de formacion. (Pefia Mojica & Rojas
Ruiz, 2006, p. 198)

Por lo tanto, es primordial incorporar herramientas que ayuden en el aprendizaje y las
experiencias novedosas ayudan a estimular al estudiante para que se motive en seguir
aprendiendo siempre enmarcado en el contexto que lo rodea, hoy en dia la tecnologia esta
al alcance de todos como ser los teléfonos moviles es necesario incorporar en la educacion

y usar como una herramienta didactica para ampliar y fortalecer el aprendizaje.

2.3.1 Estructura de Aprendizaje

El aprendizaje tiene algunas estructuras dentro de la educacidn, en el texto de la psicologia

del aprendizaje lo divide de la siguiente manera.

Los investigadores han podido identificar, en las instituciones educativas, las
siguientes formas de organizar el aprendizaje: individualista, competitivo y

cooperativo.

Individualista

Comparativa

Cooperativa I

Figura 1 Estructura de aprendizaje

Fuente: (Blanco Mollinedo, 2011)

= Aprendizaje individualista

La situacion del aprendizaje individualista se caracteriza por el trabajo
solitario de los estudiantes que persiguen unos objetivos independientes y
no relacionados con los de otros. Los incentivos o sanciones que provee el
docente esta también dirigido a cada cual, segun su desempefio. (. . .)
(Blanco Mollinedo, 2011)
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= Aprendizaje competitivo

En situaciones de aprendizaje competitivo, al contrario del aprendizaje
individualista, el éxito de un estudiante esta en relacién con el fracaso de
los demas; lo que en la préctica induce a hacer esfuerzos personales para

sobresalir el perjuicio de otros. (. . .) (Blanco Mollinedo, 2011)
= Aprendizaje cooperativo

Una situacion de aprendizaje cooperativo, a la diferencia de los dos
anteriores descritos, funciona de tal manera que los objetivos se alcanzan
si y solo si todos los integrantes del grupo los obtienen. Los objetivos de
los estudiantes estan estrechamente vinculados y todos trabajan para lograr
un beneficio comdn. (Blanco Mollinedo, 2011, pp. 153 - 155)

Con la aplicacion movil de Realidad Aumentada se organiza el aprendizaje de manera
individual y cooperativo, es cooperativo siendo que con la aplicacion pueden aprender en
clases con un solo dispositivo movil un grupo de dos o méas estudiantes, siendo el
aprendizaje de manera cooperativa durante la clase, a la vez individual porque con la
aplicacion el estudiante puede seguir aprendiendo en su domicilio con el aplicativo

reforzando lo aprendido en clases practicando la pronunciacion y la escritura.
2.3.2 Etapas de Aprendizaje

Dentro de las etapas de aprendizaje en el libro de Psicologia del aprendizaje se tiene lo

siguiente:

v La apropiacion de datos relevantes respecto a la tarea y sus condiciones.
Por ser la primera etapa, el docente proporciona al alumno la informacion o
conocimiento factual relacionado con el procedimiento en general y las tareas
puntuales a desarrollar; explicar las propiedades y condiciones para su

realizacion, asi como las reglas generales de aplicacion.
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v" La actuacién o ejecucion del procedimiento. El estudiante procede por
tanteo y error, mientras el docente lo va corrigiendo mediante la

retroalimentacion. Debe culminar con la fijacion del procedimiento.

v La automatizacion del procedimiento. Como resultado de su ejecucion, el
estudiante a automatizado el procedimiento, es decir, lo ejecuta con facilidad

y sin necesidad de ayuda.

v' El perfeccionamiento indefinido del procedimiento. El procedimiento
aprendido no tiene un final, sino que estard siempre abierto a su mayor
perfeccionamiento. Marca claramente la diferencia entre un experto (el que
domina el procedimiento) y el novato (el que inicia en su aprendizaje). (Blanco
Mollinedo, 2011, pp. 178 -179)

Con el proyecto se da énfasis a la apropiacion de palabras de acuerdo a las imagenes que
pueda visualizar y a la vez motivando al estudiante a seguir aprendiendo en sus casa,
retroalimentando lo aprendido, con la aplicaciébn puede seguir practicando la

pronunciacion y la escritura.
2.3.3 Aprendizaje Tradicional

La escuela tradicional da énfasis al método y un orden donde el estudiante no puede salirse
de lo que el docente menciona solo regirse como si fuese una regla en lo que dice el
docente.

La clase y la vida colectiva son organizadas, ordenadas y programadas. El
prontuario o manual escolar es la expresion de esta organizacion, orden y
programacion; todo lo que el nifio tiene que aprender se encuentra en él, graduado
y elaborado, si se quiere evitar la distraccion y la confusion nada debe buscarse
fuera del manual. (Pefia Mojica & Rojas Ruiz, 2006, p. 5).

(. . .) la tendencia tradicional resulta insuficiente y deficiente en el plano teérico

cognitivo y de la praxis del ser humano porque ve en este ultimo a un simple
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receptor de informacion, sin preocuparse de forma profunda y esencial de los
procesos que intervienen en la asimilacion del conocimiento. (. . .) (Gamboa Alba,
1999, p. 89)

Es por eso que la educacion tradicional solo ve al estudiante como un receptor, donde solo
puede recibir informacion y no poder ampliar sus conocimientos y el docente tiene la
ultima palabra sin incorporar el aprendizaje grupal y la didactica en las clases, en el que

todos puedan interactuar.
2.3.4 Aprendizaje Tecnologico

El proceso de aprendizaje se encuentra en un proceso de cambio por la transformacion
social de acuerdo a los avances tecnoldgicos que va evolucionando dia a dia siendo
propicio incluir las tecnologias en el proceso de aprendizaje ya que sera un material

innovador.

El autor indica que es “El sistema educativo, una de las instituciones sociales por
excelencia se encuadra en un proceso de cambios de acuerdo al conjunto de
transformaciones sociales propiciadas por la innovacion tecnoldgica y sobre todo
por el desarrollo de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.”

(Salinas, 1997, p. 2)

La sociedad estd més con los dispositivos mdviles, por lo tanto, es necesario relacionar la
tecnologia con la educacion y adaptar los procesos educativos, generando cambios en el

proceso de aprendizaje que potencia la ensefianza.
2.4 Necesidad Educativa

Actualmente la mayoria de los estudiantes que estudia en las universidades ya cuentan
con los dispositivos maviles, con el avance de las tecnologias es primordial contar con un
celular, siendo que se debe incorporar al proceso de ensefianza — aprendizaje dando

utilidad a las tecnologias que hoy en dia lo tenemos al alcance.
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El computador y los dispositivos mdviles son bienes relativamente costosos y
conviene que su utilizacion genere los maximos beneficios a la comunidad
educativa. De lo que se trata aca es de favorecer en primera instancia el analisis de
qué problemas o situaciones problematicas existen, sus causas y posibles
soluciones, para entonces determinar cuéles de éstas Gltimas son aplicables y

pueden generar los mejores resultados (Galvis, 1992)

“Las aplicaciones de RA en el campo de la educacion permite al alumno
experimentar de forma mas directa con el elemento de estudio. Los alumnos
desarrollan el aprendizaje experimentado directamente con los elementos
virtuales.” (Tapia, 2008, p. 17)

Con la aplicaciéon de RA en la ensefianza de la lengua Aymara se realiza para que los
estudiantes tengan una experiencia directa donde podran visualizar y serd una manera de
ensefianza dindmica, siendo que el aprendizaje de una segunda lengua es como aprender

en primaria y con imagenes incorporadas serd mucho mas efectivas.
2.5 Lengua
Los diferentes autores definen lengua de la siguiente manera:

Sabemos que la lengua es un medio de comunicacién, mediante lo cual los grupos
humanos comprenden los mensajes de otros grupos. Las lenguas indigenas se
asocian con el pasado histérico de la etnia que lleg6 a construir una nacién, donde
la lengua resulta un marcador simbdlico de la identidad sociocultural, mediante el
cual el individuo se siente miembro de un grupo, diferenciado de otro (Apaza,
2010, pp. 245-256)

La lengua existe en un estado potencial: es un sistema de signos almacenados en
nuestra memoria, prestos para ser actualizado, traducido a sonidos fisicos, en el

proceso del habla. La lengua, por tanto, no consiste en sonidos en sentido fisico, si
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no en las impresiones sonoras que dejan atras los sonidos actuales que nosotros

mismos pronunciamos o escuchamos de otros. (Ullmann, 1986, p. 53)

Como los autores lo mencionan que la lengua es un sistema de comunicacion propio de
una comunidad un sistema de signos que producen un sonido, en este trabajo se utilizara
los sonidos y la manera de pronunciar la lengua de la cultura aimara, que servira para los

estudiantes que deseen adquirir una segunda lengua,
2.5.1 Lengua Aymara

De acuerdo a la constitucion politica del estado plurinacional de Bolivia en las Bases
fundamentales del Estado derechos, deberes y garantias en su capitulo primero, Articulo

5 menciona lo siguiente.

Son idiomas oficiales del Estado el castellano y todos los idiomas de las naciones
y pueblos indigena originario campesinos, que son el Aymara, Araona, Baure,
Besiro, Canichana, Cavinefio, Cayubaba, Chacobo, Chiman, Ese Ejja, Guarani,
Guarasu’we, Guarayu, Itonama, Leco, Machajuyai-Kallawaya, Machineri,
Maropa, Mojefio-Trinitario, Mojefio-Ignaciano, Moré, Mosetén, Movima,
Pacawara, Puquina, Quechua, Sirion0, Tacana, Tapiete, Toromona, Uru-Chipaya,
Weenhayek, Yaminawa, Yuki, Yuracaré y Zamuco (Gaceta Oficial deBolivia,
2009, p. 8)

El alfabeto Aymara tiene respaldo juridico desde la promulgacion de Decreto
Supremo 20227. Promulgado el 9 de mayo de mil ochocientos ochenta y cuatro

durante la presidencia del Dr. Hernan Siles Zuazo.

El alfabeto Aymara fue aprobado en el seminario “Hacia una Educacion
Intercultural Bilingiie”, realizado en la ciudad de Cochabamba del 8 al 12 de agosto
de 1983. Se oficializd con el D.S. N° 20227 en fecha 9 de mayo de 1984.

La lengua originaria Aymara presenta 30 fonemas como: 26 consonantes,
3 vocales y un alargamiento vocélico (7). (ILCNA,; IPELC, 2019, p. 11)
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Con la constitucion politica del estado se reconoce y se oficializa los idiomas de las
naciones y pueblos indigenas que dentro de eso esta el idioma Aymara, que es un idioma
de la region de La Paz, de la misma manera en el texto de Método de Ensefianza y
Aprendizaje del Aymara menciona el alfabeto Aymara tiene un respaldo juridico de
decreto supremo 20227 que indica que la lengua Aymara tiene 30 fonemas que son el

abecedario para poder escribir la lengua Aymara.
2.6 Tecnicas innovadoras

Para las técnicas innovadoras se utiliza materiales pedagdgicos que son todas aquellas que

tienen por objeto compartir conocimiento e innovar al aprendizaje.
2.6.1 Didactica

“El proceso de ensefianza aprendizaje de cada ciencia del conocimiento, desde
luego, exige coherencia con la logica didactica del docente especialista, como se
colige del analisis de los contenidos para inferir habilidades, condiciones y
destrezas cognitivas, procesuales y actitudinales (. ..)” (Pefia Mojica & Rojas Ruiz,
2006, p. 22).

Es por eso la importancia que tiene la didactica en la educacion para poder incentivar las
destrezas cognitivas impulsando y aumentando el interés para aprender mas de lo que el
docente le est4 ensefiando. Con materiales didacticos y recursos que facilite la ensefianza

y el aprendizaje.
2.6.2 Motivacion

La motivacion es primordial en la educacion, el estudiante al estar motivado pondra mas

emperio en el aprendizaje, algunos autores definen de la siguiente manera:

El que un sujeto persista en la imitacion de un modelo dependiente, en gran

medida, del grado de gratificacion personal y social que obtenga al hacerlo.
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Puede que el sujeto adquiera una nueva habilidad o conducta a través de la
observacidn, pero quizas no la ponga en practica mientras no existe una motivacion
o0 incentivo para ello. Aqui es donde adquiere relevancia la funcién del refuerzo.
(Blanco Mollinedo, 2011, p. 36)

“En esencia la motivacion del estudiante es factor esencial para el éxito de la
ensefianza-aprendizaje, por el que constituye una de las preocupaciones

principales de todo docente de aula.” (Blanco Mollinedo, 2011, p. 205)

Con la aplicacion movil de RA se motiva a los estudiantes a seguir practicando en sus
casas Yy seguir aprendiendo, y asi poder tener mejores resultados en el proceso de

ensefianza — aprendizaje.
2.7 Sistema

Un sistema es “una unidén de partes o componentes, conectados en una forma
organizada. Las partes se afectan por estar en el sistema y se cambian si lo dejan.
La unién de partes hace algo (muestra una conducta dinamica como opuesto a

permanecer inerte).” (Van, 1978, p. 15)

Los sistemas son uniones de partes organizadas y son muy pocas para dispositivos
inalambricos moviles, para poder implementar en la educacion, y asi la ensefianza sea

dinamica e interesante motivando al estudiante a aprender algo nuevo.

Se ha pedido a los analistas disefiar una amplia variedad de sistemas y aplicaciones
para usuarios aventureros, como las orientadas a dispositivos inalambricos y
moviles como el iPhone y el iPod de Apple o la BlackBerry. Adicionalmente,
algunos de ellos tal vez se enfrenten al reto de disefiar redes de comunicaciones
estandar o inalambricas que integren voz, video, mensajeria de texto y correo
electronico a las intranets de una organizacién o a las extranets industriales. El
comercio electronico inalambrico se conoce como m-Commerce 0 mCommerce
(comercio movil) (Kendall & Kendall, 2011, p. 5)
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2 Determmacion de los
requerimientos humanos
de nformacion

1 Identificacion de los problemas
oportunidades v objetivos

3 Analisis de las

necesidades del

sistema

T Implementacion v

evaluacion del

sistema 4 Disefio del
sistema
recomendado

6 Prucbay 5 Desarrollo v
mantenimiento documentacion
del sistema del software

Figura 2 Sistema

Fuente: (Kendall & Kendall, 2011, p. 8)

El siglo de vida que tiene un sistema es de manera como lo muestra el autor de Kendall &
Kendall en su libro analisis y disefio de sistemas, iniciando con la Identificacion de los
problemas, oportunidades y objetivos; luego Determinacion de los requerimientos
humanos de informacion; Analisis de las necesidades del sistema; Disefio del sistema
recomendado; Desarrollo y documentacion del software; Prueba y mantenimiento del

sistema y concluyendo con la Implementacion y evaluacion del sistema.

“El analista de sistemas evaltia en forma sistematica como interactuan los usuarios
con la tecnologia y cdmo operan las empresas, para lo cual examina los procesos
de entrada/salida de los datos y la produccién de informacion con la intencién de

mejorar los procesos organizacionales(. . .)” (Kendall & Kendall, 2011, p. 6)

Los estudiantes estdn en contacto diario con los dispositivos mdviles, es por eso la
importancia de incorporar a la ensefianza y aprendizaje adicionando audios que les
facilitara seguir practicando la pronunciacion desde sus domicilios y poder seguir
reforzando lo aprendido en clases.
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2.7.1 Sistema de Realidad Aumentada
Las caracteristicas de un sistema de Realidad Aumentada son los siguientes:

Un sistema de RA tiene las siguientes caracteristicas:

e Combinacion de elementos reales y virtuales. La aplicacion digital se

combina con la realidad.

e Procesamiento en tiempo real. Tanto los objetos que deben ser rastreados

como la informacidn sobre estos debe proporcionarse en tiempo real.

e Registro 3D. los objetos reales y virtuales son registrados y alineados
geomeétricamente entre ellos y dentro del espacio para darles coherencia

espacial. (Tapia, 2008, p. 7)

El sistema de ensefianza de la lengua Aymara tendra distintas caracteristicas como la
relacion con lo real y las imagenes 3D, procesamiento en tiempo real siendo que los
estudiantes podran ver la imagen y aprender al mismo tiempo la pronunciacion que se

incorpora los audios en el idioma que se desea ensefiar.
2.8 Tecnologia

Las tecnologias es la ciencia de resolver los problemas siendo que hoy en dia la tecnologia
va avanzando a pasos agigantados y van apareciendo nuevas cosas, donde Maria Estela

define de la siguiente manera.

La tecnologia es un conjunto de nociones y conocimientos utilizados para lograr
un objetivo preciso, que dé lugar a la solucion de un problema especifico del
individuo o a la satisfaccion de alguna de sus necesidades. Es un concepto
extremadamente amplio que es capaz de abarcar una inmensa variedad de aspectos

que pueden ir de la electronica al arte o la medicina.

Algunos ejemplos: la creacién de las tabletas capaces de realizar el trabajo

de una computadora, siendo excesivamente livianas y portatiles, consiste en un
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mérito de la tecnologia. Asi como también la creacion de robots para la

automatizacion de tareas repetitivas, o una clonacién animal. (Raffino, 2019)

En esta aplicacion se utilizé la tecnologia en la educacion logrando la ensefianza de una

segunda lengua, siendo que el avance tecnoldgico da solucion a los problemas de la

sociedad y a las necesidades que ellos tienen,

2.8.1 Tipos de tecnologia

Entre los tipos de tecnologia Maria Estela Raffino lo divide de la siguiente manera:

Tecnologias duras. Aquellas que utilizan elementos de las ciencias duras como
la ingenieria, la mecanica, la matematica, la fisica, quimica y otras. De esta
forma se puede poner como ejemplo de tecnologia dura, la aplicada al &mbito
de la informética, de la bioquimica, de la electrdnica, etc. Otra caracteristica de
estas, es que el producto que se obtiene es no sélo visible sino también tangible;

es decir, que se trata de la produccion de bienes materiales.

Tecnologias blandas. Aquellas que se apoyan sobre las ciencias humanisticas
o0 blandas, como ser la sociologia, la psicologia, la economia, etc. Por lo general,
se las utiliza con el fin de lograr mejorias dentro de instituciones o empresas que
les permitan conseguir sus objetivos de una forma mas eficaz. En este caso el
producto que se obtiene no es visible ni tangible, dado que consiste en

la elaboracion de servicios, estrategias, teorias y otros.

En definitiva, las tecnologias duras nos brindan bienes tangibles, como

por ejemplo una cuchara de madera, y las tecnologias blandas nos aportan bienes

intangibles, como lo es la creacion y desarrollo de un software. Es usual relacionar

las tecnologias blandas con el campo de la economia, de la gestion y administracion

mientras que, por el contrario, las tecnologias duras se ven estrechamente

relacionadas con el &rea de la fisica y la quimica. (Raffino, 2019)
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Esta aplicacion de Realidad Aumentada realiza un aporte intangible ya que es una
aplicacion que selo instalara a una tecnologia tangible que son los dispositivos moviles,

con sistema operativo Android.
2.9 Aplicacion

Una aplicacion hace referencia a la accion de aplicar a la vez una aplicacion de programa
informéatico donde nos permite realizar distintas tareas empleando o ejecutando una

accion.

“Nuestra actividad es una aplicacion de Realidad Aumentada en la cual, basandonos en
un libro de texto normal, incluimos elementos virtuales representando notas e
instrumentos musicales para aumentar la fijacion de conocimientos y afladimos sonidos
para crear una interaccion sonora que completa la aplicacion educativa” (Gallego
Delgado, Saura Parra, & Nufiez Trujillo , 2012, p. 81)

En la aplicacion de Realidad Aumentada de este trabajo se realizard con objetos del
entorno mostrando informacién de la misma en el idioma Aymara, siendo que podra
reproducirse la pronunciacion incorporando a la aplicacion mediante el lenguaje de

programacion c#.

De tal manera “En cuanto al funcionamiento de las aplicaciones de RA, existen tres
componentes fundamentales: visualizacién (salida), ubicacion de objetos virtuales en el

mundo real (registro), y métodos de interaccion (entrada).” (Tapia, 2008, p. 7)

Q Ny

MUNDO REAL CAMARA PROCESADOR SALIDA

Figura 3 Componentes de RA

Fuente: (Gallego Delgado, Saura Parra, & Nufiez Trujillo , 2012, p. 78)
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El sistema de RA es de acuerdo al grafico siendo que primero la camara capta la imagen
que seréa reflejada de acuerdo al contexto en el que se vive luego entra al procesador y

finalmente la salida que seria la imagen en 3D.
2.10 Android

Android es la forma de afrontar la telefonia movil por parte de Google, que entiende
estos dispositivos como una forma de estar conectado constantemente a Internet.
Las aplicaciones de Google que vienen preinstaladas en el teléfono, permiten
acceder a los servicios de Google de forma muy integrada, aparte de la aplicacion
Market que permite instalar aplicaciones desarrolladas por terceros de una forma

muy sencilla.

Android es un sistema operativo inicialmente pensado para teléfonos mdviles, al
igual que iOS, Symbian y Blackberry OS. Lo que lo hace diferente es que esta
basado en Linux, un ndcleo de sistema operativo libre, gratuito y multiplataforma.
(Nieto Gonzalez, 2011)

En los Gltimos afios los teléfonos maviles han experimentado una gran evolucion, que
paso de solo pensar que serviria como un medio de comunicacion a distancia a ser un
sistema operativo y una plataforma de software, basado en Linux para teléfonos maviles
para estar conectados a internet de forma integrada y se jtiliza en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Android es un sistema operativo para mdviles disefiado por la compafiia
estadounidense Google. Basado en el sistema operativo Linux, su objetivo inicial
fue fomentar el uso de un sistema de tipo abierto, gratuito, multiplataforma y muy
seguro, adaptado a los dispositivos moviles como smartphones y tablets. Desde su

creacion, el sistema ha realizado una fuerte apuesta para atraer a desarrolladores.

En tan solo 2 afos, el sistema resulta en un éxito rotundo de forma que ya

en el afio 2011 alcanza una cuota de mercado de mas del 50%. Desde entonces el
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sistema operativo ha recibido decenas de actualizaciones, millones de aplicaciones
para su tienda, la App Store, y es el lider indiscutible de sistemas operativos para
dispositivos moviles. (ARIMETRICS, 2020)

2.11 Realidad Aumentada
2.11.1 Definicién

La Realidad Aumentada ha cobrado importancia y que paso a ser simplemente una imagen
2D o fotografias a ser imagenes tridimensionales 3D a través de la Realidad Aumentada,
La Realidad Aumentada ofrece un nuevo enfoque de presentar y ensefiar una segunda

lengua.

La presencia de la Realidad Aumentada en el campo del arte es un hecho asociado
a los recursos vanguardistas de nuestro arte actual, que aunque ha tenido una fuerte
y rapida implantacion en diferentes areas de conocimiento, es una tecnologia cuya
trayectoria ha abarcado principalmente la primera década del siglo XXI.
Previamente, se encontraba asociada a otra tecnologia mucho mas conocida en
nuestra sociedad como es la realidad virtual, aunque los avances cientificos y
tecnologicos acaecidos durante la década de los noventa del siglo XX, han
propiciado la aparicion de la misma como una tecnologia con entidad propia y su

temprana incursion en nuestra sociedad (Torrez, 2011)

La Realidad Aumentada nos permite afiadir capas de informacion visual sobre el mundo

real haciendo uso de los dispositivos moviles y las tecnologias.

La Realidad Aumentada es aquella tecnologia que permite agregar informacion
adicional a una imagen del mundo real cuando ésta se visualiza a través de un
dispositivo. Este dispositivo agrega informacion extra a la que ya ofrece la imagen

real, ofreciendo asi una realidad transformada. (Tecnologias, 2019)

Por otro lado se puede mencionar que “La Realidad Aumentada es una tecnologia

en incesante evolucion, cada vez es mas conocida y aplicada a los distintos campos
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y ramas de la ciencia, la tecnologia, la educacién o el entretenimiento.(. . .)”

(Gallego Delgado, Saura Parra, & Nufiez Trujillo , 2012, p. 79)

También se define de la siguiente manera “(. . .) como aquella 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.”

(Blazquez, 2007, p. 2)

En este trabajo la Realidad Aumentada para la ensefianza de la lengua Aymara I, nos ayuda
en la educacién a incentivar a los estudiantes y se agregd informacion adicional a las
imagenes como la pronunciacién de las palabras y a la vez con la incorporacion de las

imagenes en 3D motiva al estudiante y aprender palabras nuevas.
2.10.2 Realidad Aumentada y Realidad Virtual

No es lo mismo al hablar de una Realidad Aumentada y una Realidad Virtual siendo que
la realidad virtual esta inmersa en lo artificial, en cambio la Realidad Aumentada se

complementa con el mundo real.

“La diferencia entre RV y RA esta en el tratamiento que hace del mundo real. La
RV sumerge al usuario dentro de un mundo virtual que remplaza completamente
en mundo exterior, mientras que la RA deja ver al usuario el mundo real a su
alrededor (. . .)” (Tapia, 2008, p. 6)

Otro de los autores menciona que “En los sistemas de Realidad Virtual el usuario
estd completamente inmerso en el mundo artificial, lo cual le impide interactuar
con objetos del mundo real. En contraposicion, los sistemas de Realidad
Aumentada no pretender aislar al usuario del mundo real, sino complementar este
mediante objetos virtuales e imagenes generadas por ordenador.(. . .)” (Gallego
Delgado, Saura Parra, & Nufiez Trujillo , 2012, p. 77)
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Hoy en dia la tecnologia fue avanzando dia a dia, la Realidad Aumentada no nos separara
del mundo real, més al contrario es un material de ensefianza apoyado con la tecnologia y

la realidad dejando ver al estudiante un mundo real a su alrededor.
2.10.3 Caracteristicas de la Realidad Aumentada

Las caracteristicas que tiene la Realidad Aumentada es la siguiente:

Caracteristicas de la realidad
aumentada

i
-3

Combina elementos reales \
y virtuales

Relacionada con lo que ven

Imagenes proyectadas en 3D nuestros ojos

En tiempo real

Figura 4 Caracteristicas de RA
Fuente: (IAT, 2020)

e Es una tecnologia que superpone elementos virtuales a la imagen real.

e Permite interaccionar con ella en tiempo real. Las acciones que realiza
el usuario tienen consecuencia directa sobre la recreacion de la realidad

que se visualiza.

e La imagen se proyecta en 3D, de forma que parece adquirir las

capacidades o proporciones fisicas del entorno.
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e Serelaciona con el contexto, es decir, la informacidn que aparece en el
dispositivo, tiene que ver con los que vemos con nuestros propios 0jos.
(Tecnologias, 2019)

En tal sentido en el proyecto se muestra esas caracteristicas para poder motivar a los
estudiantes mostrando iméagenes relacionados al entorno que vive el estudiante para
facilitar el aprendizaje de los mismos, mediante la aplicacion pueden ver imagenes que se

asemejen a la realidad como también podran practicar la pronunciacion fuera de clases.
2.10.4 Tipos de Realidad Aumentada.
2.10.4.1 Realidad Aumentada geo localizada

La Realidad Aumentada geo localizada es uno de los tipos de RA que es utilizada mas
para la ubicacion utilizando GPS, Bruajulas y Acelerdmetros con el mismo énfasis

realizando capturas con la camara de dispositivos moviles.

La Realidad Aumentada que se clasifica del tipo “posicionamiento”, debe su
nombre a que es determinada por activadores, “triggers” o “desencadenantes” de
la informacion que son los sensores que indican el posicionamiento del dispositivo

movil:
e GPS: Indica la ubicacion del dispositivo a través de las coordenadas.

e Brijula: Hace referencia a la orientacion del dispositivo en la direccion que

enfoca la cdmara integrada.
e Acelerometro: Identifica la orientacion y angulo del dispositivo al uso.

La informacion se captura a través de la camara que contiene integrado el
dispositivo y este a su vez procesard la informacion a traves del software de
posicionamiento instalado. Es una Realidad Aumentada basada en pardmetros de
posicionamiento (Blazquez, 2007, p. 3)
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2.10.4.2 Realidad Aumentada basada en marcadores.

En los tipos de Realidad Aumentada dentro de los marcadores se encuentra otros grupos

que de acuerdo a la definicion de algunos autores se utilizara uno de ellos.

Los marcadores representan el tipo de activador de la informacién por excelencia

en el mundo de la Realidad Aumentada y podrian englobarse en tres grupos.

v' Cédigos QR: son un tipo de formas geométricas en blanco y negro que
incluyen informacion del tipo URL, VCard, texto, email, SMS, redes
sociales, PDF, MP3 APP stores, imagenes, telefonos, eventos, wifi y
geolocalizacion. Dentro del propio disefio, algunas aplicaciones que
facilitan su creacion permiten la inclusion de una imagen o logo en el
mismo Su apariencia es la siguiente:

EEE S

OE=:

[=]

Figura 5 Cddigo QR
Fuente: (Blazquez, 2007)

v" Markerless NFT: los activadores de la informacion son imagenes u

objetos reales.

3

7

—~

Figura 6 Markerless NFT
Fuente: (Blazquez, 2007)

v Marcadores: suelen adoptar formas geométricas en blanco y negro y se
enmarcan en un cuadrado. En algunas ocasiones también incluyen siglas

0 imagenes simples.
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Figura 7 Marcadores

Fuente: (Blazquez, 2007, pp. 3-4)

De acuerdo a la definicion que se presenta en el manual nos indica de tres grupos, que se
basan en marcadores como ser Caodigos QR, Markerless NFT y los marcadores que en este
trabajo se utilizara los marcadores que serd la base de datos para que reconozca los
dispositivos mdviles y poder mostrar las imagenes de Realidad Aumentada para la

ensefianza de la lengua Aymara.
2.10.5 Niveles de Realidad Aumentada

De acuerdo a las investigaciones existen 4 niveles de Realidad Aumentada el Nivel 0,
Nivel 1, Nivel 2 y el Nivel 3, de acuerdo a las definiciones de los autores se toma un nivel

1 para el proyecto.
Uno de los autores de un manual lo define de la siguiente manera:

¢ Nivel 0 (enlazado con el mundo fisico). La aplicacién enlaza el mundo
fisico mediante el uso de codigos de barrasy 2D (por ejemplo, los cddigos
QR). Dichos codigos solo sirven como hiperenlaces a otros contenidos,
de manera que no existe registro alguno en 3D ni seguimiento de

marcadores.

e Nivel 1 (RV con marcadores). Las aplicaciones utilizan marcadores,
iméagenes en blanco y negro, cuadrangulares y con dibujos esquematicos,
habitualmente para el reconocimiento de patrones 2D. La forma mas

avanzada de este nivel también permite el reconocimiento de objetos 3D.
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e Nivel 2 (RV sin marcadores). Las aplicaciones sustituyen el uso de los
marcadores por el GPS y la brdjula de los dispositivos moviles para
determinar la localizacién y orientacion del usuario y superponer puntos

de interés sobre las imagenes del mundo real.

¢ Nivel 3 (Visién aumentada). Estaria representado por dispositivos como
Google Glass, lentes de contacto de alta tecnologia u otros que, en el
futuro, seran capaces de ofrecer una experiencia completamente

contextualizada, inmersiva y personal. (Blazquez, 2007, pp. 4-5)

El proyecto de Realidad Aumentada pertenece al nivel 1 siendo una aplicacién 1que utiliza

marcadores para el reconocimiento de objetos 3D.
2.11 Ingenieria de Software

La ingenieria de Software es una rama de la ciencia de la computacién que se encarga del
estudio de la creacién del software, basandose en métodos y técnicas de ingenieria para

realizar el proyecto.
2.12 Metodologia

En esencia la metodologia conserva los grandes pasos o etapas de un proceso
sistematico para desarrollo de software (andlisis, disefio, desarrollo, prueba y ajuste,
implementacion). Sin embargo, se da particular énfasis a los siguientes aspectos: la
solidez del analisis, como punto de partida; el dominio de teorias sustantivas sobre
el aprendizaje y la comunicacion humanas, como fundamento para el disefio de

ambientes educativos computarizados (Galvis Panqueva, 1992)

La metodologia es quien guia el trabajo en el disefio y desarrollo de la aplicacion por lo
cual es pertinente usar una metodologia de desarrollo de software agil, y que las fases nos

ayuden a cumplir los objetivos planteados.
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También en el proyecto se emplea el método descriptivo que consiste en la descripcion de

como es el proyecto en base a la técnica de la entrevista utilizando la encuesta y la

observacion para poder verificar y obtener datos para los requerimientos y para determinar

la calidad del proyecto de Realidad Aumentada.

Entrevista. - “(. . .) La recopilacion de la informacion se realiza mediante preguntas
que midan los diversos indicadores que se han determinado en la
operacionalizacion de los términos del problema (. . .).” (Ernesto & Minch, 1998,
p. 55)

Observacion. - “(. . .) la observacion es la técnica de investigacion por excelencia;
es el principio y la validacion de toda teoria (. . .)” (Ernesto & Minch, 1998, p.
49)

2.12.1 Tipos de metodologia

Entre los tipos de metodologia para aplicaciones mdviles se tiene los siguientes:

Metodologia De Disefio Hibrido

“Esta metodologia utiliza el modelo iterativo incremental para el proceso de
desarrollo y asi lograr la rapida entrega de software y mejorar las capacidades de

gestion de riesgos.” (Casas, Linares, & Acufia, 2015)
Metodologia Madamdm

Para el elaborado de MADAMDM (Metodologia Agil para el Disefio de
Aplicaciones Multimedia de Dispositivos Moviles), se utilizaron cuatro distintas
metodologias las cuales son: XP (Programacion Extrema), MOOMH
(Metodologia Orientada a Objetos para la produccion de software Multimedia e
Hipermedia), UWE (Based Web Engineering) y OOHDM (Método de Disefio

Hipermedia Objeto Orientado), tomando caracteristicas relevantes que ayudan a
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concretar los objetivos y a facilitar el trabajo de desarrollo y disefio de la aplicacion

en dispositivos moviles, en varios sistemas operativos. (Fuzi, 2013, p. 3)

En esta metodologia se basa en 5 fases la fase de requerimientos, planificacion, disefio,

codificacion y la fase de pruebas.
Mobile Development Process Spiral

Se basa en el desarrollo de sucesivas fases, por evolucion de sistemas mas simples
a sistemas mas complejos. Ademas, utiliza el modelo de desarrollo en espiral como
base, e incorpora procesos de evaluacion de usabilidad, priorizado a la
participacion del usuario en todos los procesos de ciclo de vida de disefio. También
estd orientado a proyectos grandes y costosos, ya que estd destinado a ser un

modelo de reduccion de riesgos. (Casas, Linares, & Acufia, 2015)
Metodologia Mobile-D

“El objetivo es conseguir ciclos de desarrollos muy rapidos en equipos muy
pequefios (de no mas de diez desarrolladores) trabajando en un mismo espacio
fisico. Segun este método, trabajando de esa manera se deben conseguir productos

totalmente funcionales en menos de diez semanas.” (Ramirez Vique, 2015, p. 42)
2.12.2 Metodologia Mobile-D
La metodologia Mobile-D tiene 5 faces de las cuales lo detallan de la siguiente manera:

El objetivo es conseguir ciclos de desarrollos muy rapidos en equipos muy
pequefios (de no mas de diez desarrolladores) trabajando en un mismo espacio
fisico. Segun este método, trabajando de esa manera se deben conseguir productos

totalmente funcionales en menos de diez semanas.
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Figura 8 Ciclo de desarrollo de Mobile-D
Fuente: (Ramirez Vique, 2015, p. 42)

Cada fase (excepto la inicial) tiene siempre un dia de planificacién y otro

de entrega. Las fases son:

- Exploracion. Se dedica a la planificacion y a los conceptos basicos del

proyecto. Es diferente del resto de fases.

- Inicializacion. Se preparan e identifican todos los recursos necesarios.

Se establece el entorno técnico.

- Fase de producto. Se repiten iterativamente las sub fases, con un dia de
planificacion, uno de trabajo y uno de entrega. Aqui se intentan utilizar
técnicas como la del test driven development para conseguir la mayor

calidad.

- Fase de estabilizacion. Se llevan a cabo las acciones de integracion para

asegurar que el sistema completo funciona correctamente.
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- Fase de pruebas y reparacion. Tiene como meta la disponibilidad de una
version estable y plenamente funcional del sistema segun los requisitos
del cliente. (Ramirez Vique, 2015, pp. 42-43)

Otro de los autores menciona que el ciclo de vida de la metodologia Mévil-D se divide en

cinco fases: Exploracion, inicializacion, produccion, estabilizacion y prueba.

La fase de exploracion, siendo ligeramente diferente del resto del proceso de
produccion, se dedica al establecimiento de un plan de proyecto y los conceptos
basicos. Por lo tanto, se puede separar del ciclo principal de desarrollo (aunque no
deberia obviarse). Los autores de la metodologia ponen ademas especial atencion

a la participacion de los clientes en esta fase.

Fase de inicializacion, los desarrolladores preparan e identifican todos los
recursos necesarios. Se preparan los planes para las siguientes fases y se establece
el entorno tecnico (incluyendo el entrenamiento del equipo de desarrollo). Los
autores de Mobile-D afirman que su contribucion al desarrollo &gil se centra
fundamentalmente en esta fase, en la investigacion de la linea arquitectdnica. Esta
accion se lleva a cabo durante el dia de planificacion. Los desarrolladores analizan
el conocimiento y los patrones arquitectonicos utilizados en la empresa (extraidos
de proyectos anteriores) y los relacionan con el proyecto actual. Se agregan las
observaciones, se identifican similitudes y se extraen soluciones viables para su
aplicacion en el proyecto. Finalmente, la metodologia también contempla algunas

funcionalidades nucleares que se desarrollan en esta fase, durante el dia de trabajo.

En la fase de produccién, se repite la programacion de tres dias
(planificacion trabajo-liberacion) se repite iterativamente hasta implementar todas
las funcionalidades. Primero se planifica la iteraciéon de trabajo en términos de
requisitos y tareas a realizar. Se preparan las pruebas de la iteracion de antemano
(de ahi el nombre de esta técnica de TestDriven Development, TDD). Las tareas
se llevaran a cabo durante el dia de trabajo, desarrollando e integrando el codigo

con los repositorios existentes. Durante el Gltimo dia se lleva a cabo la integracion

38



del sistema (en caso de que estuvieran trabajando varios equipos de forma

independiente) seguida de las pruebas de aceptacion.

Fase de estabilizacion, se llevan a cabo las Gltimas acciones de integracion
para asegurar que el sistema completo funciona correctamente. Esta serd la fase
mas importante en los proyecto multi-equipo con diferentes subsistemas

desarrollados por equipos distintos.

Fase de prueba, la dltima fase (prueba y reparacion del sistema) tiene
como meta la disponibilidad de una version estable y plenamente funcional del
sistema. El producto terminado e integrado se prueba con los requisitos de cliente

y se eliminan todos los defectos encontrados. (Blanco P. , 2009)

Al conocer las fases de la metodologia Mobile- D nos indica que es primordial primero
conocer el trabajo que se realizara como las tematicas y que se necesita para poder
aprender una segunda lengua, en la inicializacion se reconoce todos los recursos que se
necesitara para luego producir la aplicacion de RA vy finalmente revisando el trabajo y

realizando las respectivas pruebas para que cumpla los objetivos planteados,
2.13 Meétricas de calidad

Para las métricas de calidad se hace uso de la ISO 9126 es un estandar internacional para
la evaluacion del software, que nos ayudara a proporcionar un esquema para la evaluacion
de calidad. La normativa tiene seis caracteristicas que son: Usabilidad (factibilidad de
uso), funcionabilidad, eficiencia, confiabilidad, Mantenibilidad y transportabilidas. (. . .)
el Modelo de Calidad para la calidad externa e interna a ser usado en las instituciones
publicas. Se han establecido categorias para las cualidades de la calidad del software,
basadas en seis caracteristicas (funcionalidad, confiabilidad, utilidad, eficiencia,
capacidad de mantenimiento y portabilidad), que se subdividen a su vez en sub
caracteristicas (. . .) (Abud, 2012, p. 11)
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Figura 9 Calidad externa e interna

Fuente: (Abud, 2012, p. 12)

Paro lo cual en la funcionalidad estara la adecuacion, la exactitud, la interoperabilidad, la
seguridad y la conformidad de las funcionabilidades; dentro de la fiabilidad la madurez,
tolerancia a errores, la recuperabilidad y la conformidad de la fiabilidad; en la usabilidad
el entendimiento, el aprendizaje la operabilidad, la atraccién y la conformidad de uso; en
la eficiencia el comportamiento de tiempos, utilizacion de recursos y conformidad de
eficiencia; en la capacidad de mantenimiento la capacidad de ser analizado,
estabilidad,

cambiabilidad, facilidad de prueba conformidad de facilidad de

mantenimiento.
Segun otro autor menciona que los factores de la calidad de 1SO 9126 son:

El estdndar 1SO 9126 se desarrollé con la intencion de identificar los atributos
clave del software de computo. Este sistema identifica seis atributos clave de la

calidad:

Funcionalidad. Grado en el que el software satisface las necesidades
planteadas segun las establecen los atributos siguientes: adaptabilidad,
exactitud, interoperabilidad, cumplimiento y seguridad.
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Confiabilidad. Cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible
para su uso, segun lo indican los siguientes atributos: madurez, tolerancia

a fallas y recuperacion.

Usabilidad. Grado en el que el software es facil de usar, segdn lo indican
los siguientes sub-atributos: entendible, aprendible y operable.

Eficiencia. Grado en el que el software emplea 6ptimamente los recursos
del sistema, segun lo indican los sub-atributos siguientes: comportamiento

del tiempo y de los recursos.

Facilidad de recibir mantenimiento. Facilidad con la que pueden
efectuarse reparaciones al software, segun lo indican los atributos que

siguen: analizable, cambiable, estable, susceptible de someterse a pruebas.

Portabilidad. Facilidad con la que el software puede llevarse de un
ambiente a otro segun lo indican los siguientes atributos: adaptable,

instalable, conformidad y sustituible. (Pressman, 2010, p. 343)
Funcionalidad
Para poder medir la funcionalidad de la aplicacion movil se toma en cuenta lo siguiente:

La métrica de punto de funcion (PF) puede usarse de manera efectiva como medio

para medir la funcionalidad (...)
Los valores de dominio de informacion se definen en la forma siguiente:

Numero de entradas externas (EE). Cada entrada externa se origina de un
usuario o se transmite desde otra aplicacion, y proporciona distintos datos
orientados a aplicacion o informacion de control. Con frecuencia, las entradas se
usan para actualizar archivos logicos internos (ALI). Las entradas deben

distinguirse de las consultas, que se cuentan por separado.
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NUmero de salidas externas (SE). Cada salida externa es datos derivados
dentro de la aplicacion que ofrecen informacion al usuario. En este contexto, salida
externa se refiere a reportes, pantallas, mensajes de error, etc. Los items de datos

individuales dentro de un reporte no se cuentan por separado.

NUmero de consultas externas (CE). Una consulta externa se define como
una entrada en linea que da como resultado la generacion de alguna respuesta de
software inmediata en la forma de una salida en linea (con frecuencia recuperada
de un ALlI).

NUmero de archivos logicos internos (ALI). Cada archivo l6gico interno es
un agrupamiento légico de datos que reside dentro de la frontera de la aplicacion

y se mantiene mediante entradas externas.

Numero de archivos de interfaz externos (AIE). Cada archivo de interfaz
externo es un agrupamiento logico de datos que reside fuera de la aplicacion, pero

que proporciona informacion que puede usar la aplicacion. (...)

Para calcular puntos de funcion (PF), se usa la siguiente relacion:

PF=conteo total *[0.65 + 0.01 > (Fi)]

Figura 10 Formula PF
Fuente: (Pressman, 2010)

Donde conteo total es la suma de todas las entradas PF obtenidas de la tabla
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Valor de dominio Facter ponderado
de informacién Canteo Simple Promedioc Complejo

Entradas esternos (EE) |: 3 4 & = :
Salidos axiernas |SE) |:| 4 5 7 = |:
Consubos externas [CE) |:l 3 4 4 = |:
Archives |dgicos intermos [ALI) [ 7 0 15 = [}
Archivas de interfoz externcs [AIE) |: 5 7 10 = :
Conieo tohal :I

Figura 11 Entradas PF

Fuente: (Pressman, 2010)

Los Fi (i = 1 a 14) son factores de ajuste de valor (FAV) con base
en respuestas a las siguientes preguntas

1. (El sistema requiere respaldo y recuperacion confiables?

2. ¢Se requieren comunicaciones de datos especializadas para transferir

informacion hacia o desde la aplicacion?
3. ¢Existen funciones de procesamiento distribuidas?
4. (El desempefio es crucial?

5. ¢El sistema correrd en un entorno operativo existente enormemente

utilizado?
6. ¢El sistema requiere entrada de datos en linea?

7. ¢Laentrada de datos en linea requiere que la transaccion de entrada se

construya sobre maltiples pantallas u operaciones?
8. ¢Los ALl se actualizan en linea?
9. ¢Las entradas, salidas, archivos o consultas son complejos?
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10. ¢El procesamiento interno es complejo?
11. (El cddigo se disefia para ser reutilizable?
12. ;La conversién y la instalacion se incluyen en el disefio?

13. (El sistema se disefia para instalaciones mdultiples en diferentes

organizaciones?

14. ;La aplicacion se disefia para facilitar el cambio y su uso por parte del

usuario?

Cada una de estas preguntas se responde usando una escala que varia de 0
(no importante o aplicable) a 5 (absolutamente esencial (Pressman, 2010, pp. 531-
534)

Confiabilidad/ fiabilidad

Para poder medir la confiabilidad del trabajo se determina los siguientes pasos segun el

autor:

(...)Una medida sencilla de su confiabilidad es el tiempo medio entre fallas

(TMEF):

[ TMEF=TMPF + TMPR J

Donde las siglas TMPF y TMPR significan tiempo medio para la falla y

tiempo medio para la reparacion, respectivamente.

Ademas de una medida de la confiabilidad, también debe desarrollarse otra
para la disponibilidad. La disponibilidad del software es la probabilidad de que un
programa opere de acuerdo con los requerimientos en un momento determinado

de tiempo, y se define asi:
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La medicion del TMEF para la confiabilidad es igualmente sensible al
TMPF y al TMPR. La medicion de la disponibilidad es un poco mas sensible al
TMPR, que es una medicién indirecta de la facilidad que tiene el software para

recibir mantenimiento. (Pressman, 2010, p. 377)
Usabilidad

Para poder medir la usabilidad debe de consultarse o realizar una encuesta a los usuarios

acerca de la aplicacion.

“(...) la prueba de usabilidad es identificar un conjunto de categorias de usabilidad
y establecer los objetivos de la prueba para cada categoria. Las siguientes
categorias y objetivos de prueba (escritos en forma de pregunta)” (Pressman, 2010,
p. 403)

También nos indica que la evaluacion debe realizarse en los ambitos de
interactividad (menus desplegables, botones la facilidad de entender del usuario),
legibilidad (: ¢EI texto esta bien escrito y es comprensible?8 ¢ Las representaciones
graficas se entienden con facilidad?), estética (¢;La plantilla, color, fuente y
caracteristicas relacionadas facilitan el uso? ¢Los usuarios “se sienten comodos”),
caracteristicas de despliegue (si se usa de manera Optima el tamafio y la resolucion

de la pantalla) y la accesibilidad si es accesible para todo tipo de usuario.

Para medir las encuestas se saca el porcentaje de la respuesta y poder calcular con

la regla de tres simple

Total =100%
X =?

X 100%
"~ total
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X=cantidad en % delos que dieron una respuesta favorable
Para tener el resultado general de todas las preguntas se aplica la formula.
Total = Yx/n
N=cantidad de “preguntas
Eficiencia

Para poder medir la eficiencia de la aplicacion mdvil de realidad aumenta se realiza

mediante una encuesta realizando preguntas acerca de la aplicacion.

Eficiencia. Grado en el que es posible localizar o iniciar las operaciones y la

informacioén.

e Ladistribucion y estilo de la interfaz permite que un usuario introduzca

con eficiencia las operaciones y la informacién?

e :Una secuencia de operaciones (0 entrada de datos) puede realizarse con

economia de movimientos?

e ;Los datos de salida o el contenido estan presentados de modo que se

entienden de inmediato?

e ;Las operaciones jerarquicas estan organizadas de manera que minimizan
la profundidad con la que debe navegar el usuario para hacer que alguna se

ejecute? (Pressman, 2010, pag. 344)

Para medir las encuestas se saca el porcentaje de la respuesta y poder calcular con

la regla de tres simple
Total =100%

X =?
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Xk 100%
"~ total

X=cantidad en % delos que dieron una respuesta favorable

Para tener el resultado general de todas las preguntas se aplica la formula.

[ Total = Yx/n ]

N=cantidad de “preguntas
Facilidad de recibir mantenimiento

El mantenimiento y soporte del software representan mas esfuerzo que cualquiera
otra actividad de ingenieria del software. La capacidad de mantenimiento es la
facilidad con la que un programa puede corregirse si se encuentra un error, la
facilidad con que se adapta si su entorno cambia o de mejorar si el cliente quiere

un cambio en requerimientos.

No hay forma de medir directamente la capacidad de mantenimiento; por
tanto, deben usarse medidas indirectas. Una métrica simple orientada a tiempo es
el tiempo medio al cambio (TMC), el tiempo que tarda en analizarse la peticion de
cambio, disefiar una modificacion adecuada, implementar el cambio, probarlo y
distribuirlo a todos los usuarios. En promedio, los programas con capacidad de
mantenimiento tendran un TMC mas bajo (para tipos de cambios equivalentes)

que los que no tienen dicha capacidad. (Pressman, 2010, p. 583)
Portabilidad

Es el esfuerzo que se necesita para transferir el programa de un ambiente de sistema de

hardware o software a otro.
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Un plan de prueba subraya las clases de pruebas que se van a realizar y un
procedimiento de prueba define casos de prueba especificos que se disefian para

garantizar que: se satisfacen todos los requerimientos de funcionamiento.(...)

Después de realizar cada caso de prueba de validacion, existen dos posibles
condiciones: 1) La caracteristica de funcion o rendimiento se conforma de acuerdo
con las especificaciones y se acepta, 0 2) se descubre una desviacion de la
especificacion y se crea una lista de deficiencias. Las desviaciones o0 errores
descubiertos en esta etapa en un proyecto rara vez pueden corregirse antes de la
entrega calendarizada. Con frecuencia es necesario negociar con el cliente para

establecer un método para resolver deficiencias. (Pressman, 2010, pp. 339-400)
2.14 Meétricas de estimacion de costos.

En el presente trabajo para sacar el costo de la aplicacion se usé la métrica e estimacion
de costos “COCOMO II”, es una herramienta que nos ayudara a estimar el costo de la
aplicacion movil de RA siendo que este modelo permite realizar estimaciones en funcion

del tamafio del software, y de un conjunto de factores de costo.

COCOMO Il en realidad es una jerarquia de modelos de estimacién que aborda las

areas siguientes:

e Modelo de composicion de aplicacion. Se usa durante las primeras etapas
de la ingenieria de software, cuando son primordiales la elaboracion de
prototipos de las interfaces de usuario, la consideracion de la interaccién
del software y el sistema, la valoracion del rendimiento y la evaluacion

de la madurez de la tecnologia.

e Modelo de etapa temprana de disefio. Se usa una vez estabilizados los

requisitos y establecida la arquitectura basica del software.
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e Modelo de etapa post-arquitectonica. Se usa durante la construccion del
software. Como todos los modelos de estimacion para software, los

modelos COCOMO |1 requieren informacion sobre dimensionamiento.

Como parte de la jerarquia del modelo, estan disponibles tres diferentes
opciones de dimensionamiento: puntos objeto, puntos de funcién y lineas de

cadigo fuente. (.. .)

El modelo de composicién de aplicacion COCOMO 11 usa puntos de objeto
y se ilustra en los siguientes parrafos. Debe observarse que otros modelos de
estimacion, mas sofisticados (que usan PF y KLOC), también estan disponibles
como parte de COCOMO II. Como los puntos de funcion, el punto de objeto es
una medida de software indirecta que se calcula usando conteos del nimero de 1)
pantallas (en la interfaz de usuario), 2) reportes y 3) componentes que
probablemente se requieran para construir la aplicacion. (. . .) (Pressman, 2010, p.
609)

Las ecuaciones a utilizar sera:

E=a*KLDC?  (mes/persona)
D = Cp*E¢ (mes)
P=E/D (persona)

Donde:
E= es el esfuerzo aplicado en personas-mes,
D=es el tiempo de desarrollo en meses cronolédgicos

KLDC = el numero estimado de lineas de codigo distribuidas (en miles) para el

proyecto.

A,b,c,d ,= valores constantes se muestran.
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Tabla 1
Coeficientes a, b, c, d

Proyecto de software a b C d
Organico 24 105 25 0.38
Semi — organico 30 112 25 035

Empotrada 36 120 25 0.32

Fuente: Elaboracion propia.

Modo Orgénico (Organico): En esta clasificacion se encuentran proyectos
desarrollados en un ambiente familiar y estable. El producto a elaborar es
relativamente pequefio y requiere pocas innovaciones tecnoldgicas en lo que

refiere a algoritmos, estructuras de datos e integracion de hardware.

Muy pocos proyectos de modo organico han desarrollado productos con
maés de 50 KSLOC1 de nuevo software. En los casos de productos mas extensos,

han sido construidos frecuentemente a partir de software existente.

Modo Semi- organico: Es un modelo para productos de software de tamafio
y complejidad media. Las caracteristicas de los proyectos se consideran
intermedias a las de los modos Organico y Empotrado. Esto implica: Que el equipo
de desarrollo: Tiene un nivel intermedio de experiencia y conocimiento del sistema
en desarrollo. Esta conformado por algunas personas con vasta experiencia y otras
inexpertas en el campo de aplicacion. Esta constituido por personas con amplios
conocimientos sélo en algunos aspectos, Los productos tienen un tamafio que llega
a 300 KSLOC.

Modo Empotrado: En esta clasificacion estan incluidos proyectos de gran

envergadura que operan en un ambiente complejo con altas restricciones de
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hardware, software y procedimientos operacionales, tales como los sistemas de

trafico aéreo. (Gomez, Migani, & Otazu, pp. 7-8)

(. . .) muchos modelos existentes de estimacion de software usan LOC o KLOC
como entrada clave y que ya existe un gran cuerpo de literatura y predicado de
datos acerca de LOC. Por otra parte, los opositores argumentan que las medidas
LOC dependen del lenguaje de programacién; que cuando se considera la
productividad (. . .) (Pressman, 2010, p. 577)

Por lo que el valor de LCD es el conteo de linea de codigos generados en la aplicacion o
se puede realizar uso del valor del PF.

Tabla 2

Factor LDC de acuerdo al Lenguaje de programacién

Lenguaje Factor LDC/PF
C 128

JAVA 53

Visual Basic 46

PL/I 80

PHP 29

Visual C++ 34

Ada 71

C# 59

Fuente: (QSM, s.f.)
Por lo tanto para medir LCD:

LCD=Factor LCD * PF
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2.15 Herramientas

Entre las herramientas que se hacen uso para el desarrollo de la aplicacion mavil de

Realidad Aumentada enfocado a la ensefianza de la lengua Aymara son los siguientes:
2.15.1 Unity 3D

Es un motor grafico donde realizar la animacion 3D donde serd una aplicacion interactiva
y motivadora para el aprendizaje de la lengua Aymara del médulo | esta aplicacion sera

para dispositivos moviles.

Unity3D. Es un motor grafico 3D para PC y Mac que viene empaquetado como
una herramienta para crear juegos, aplicaciones interactivas, visualizaciones y
animaciones en 3D y tiempo real. Unity puede publicar contenido para multiples
plataformas como PC, Mac, Flash(Hasta la version 4), XBox, PS2/3/4, Android,
PSVita e iPhone. EI motor también puede publicar juegos basados en web usando

el plugin Unity web player.

El editor de Unity es el centro de la linea de produccion, ofreciendo un
completo editor visual para crear juegos. El contenido del juego es construido
desde el editor y el gameplay se programa usando un lenguaje de scripts. Esto
significa que los desarrolladores no necesitan ser unos expertos en C++ para crear
juegos con Unity, ya que las mecénicas de juego son compiladas usando una
version de JavaScript, C# o Boo, un dialecto de Python (EcuRed, 2012)

De la misma manera en la pagina de Yeeply nos indica:
El editor de Unity 3D es uno de los mas sencillos y potentes del mercado. Se divide

en 5 vistas principales:

1. Explorador: Lista todos los elementos (0 activos) de tus proyectos.
Permite ordenar de forma sencilla tu aplicacion. En esta vista se
encuentran tus imagenes, escenas, scripts, audios, prefabs, texturas, atlas

y todos los elementos que usaras o podras usar en tu juego o aplicacion.
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2. Inspector: Muestra y define las propiedades de los elementos de tu
proyecto. Modifica valores de forma rapida, cambia texturas arrastrando

ficheros desde el Explorador, afiade scripts, guarda prefabs,...
3. Jerarquia: Lista jerarquica de los elementos de tu escena.

4. Escena: Disefio y maqueta de tu juego completo o una pantalla o seccion
de éste. Cada escena representa un nivel o seccion diferente del juego
(portada, nivel 1, nivel 2, login,...). Simplemente arrastra tus activos

desde el Explorador y edita sus variables desde el Inspector.

5. Juego: Visualiza tu juego a distintas resoluciones. Es una vista
WYSIWYG de tu juego. (Yeelply, 2014)

Figura 12 Entorno de Unity 3D
Fuente: (Yeelply, 2014)

Esta aplicacion nos permite el desarrollo de la Realidad Aumentada y asi poder ensefiar
una segunda lengua como es el Aymara, donde se programa usando un lenguaje scripts
que son copilados usando la version de C#, a la vez nos permite ordenar la aplicacion para
que los estudiantes puedan usarlo de una manera mas facil, donde se puede guardar el
scripts y se podra jerarquizar y asi se obtendra la aplicacion mavil, Unity 3D siendo que
nos da la opcién de poder trabajar con imagenes 2D o 3D donde se puede modificar

durante la elaboracion del proyecto.
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2.15.1.1 Caracteristicas de Unity

La plataforma de Unity nos presenta las siguientes caracteristicas en las diferentes

paginas, En EcuRed nos menciona de la siguiente manera.

Un juego construido en Unity se compondra de un proyecto. Contiene todos los
elementos de su proyecto, tales como los modelos, guiones, planos, mends, entre
otros. Normalmente, un archivo Unico contendra todos los elementos del juego.
Cuando se inicia Unity, lo primero que hace es abrir un Archivo de proyecto. Cada
proyecto contiene uno o mas documentos llamados “"Escenas”. Una sola escena
contendra un nivel de juego y elementos principales como una interfaz de usuario.
(EcuRed, 2012)

Por otro lado, también en la Academia Android enumeramos las principales caracteristicas

de la siguiente manera:

« Editor de Unity: permite agrupar rapidamente todas las escenas en un espacio
de trabajo, mediante el uso de un editor intuitivo y fiable (es posible organizar

y controlar diferentes escenas desde un solo editor).

o Desarrollo de videojuegos de gran calidad, en pocos pasos, que se adaptan a
todo tipo de resoluciones, proporcionando un control absoluto de las escenas

creadas.

» Posibilita la publicacion en numerosas plataformas, sin realizar ninguna tarea

de implementacion extra.
o Herramientas dedicadas para la creacion de contenido 2D y 3D.

« Importacion de modelos y animaciones realizadas con otras aplicaciones 3D,
como pueden ser Blender, Maya, 3ds Max, Modo, Cinema 4D, etc., en el que

Unity realizara y actualizara los cambios en todo el proyecto.
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o Construccion rapida de escenas (niveles de juego) para afiadir nuestros objetos
2Dy 3D.

¢ Control exhaustivo de los recursos consumidos, con una ventana

« Profiler (s6lo en la version Unity Pro), encargada de controlar y optimizar un
juego, mostrando entre otros los datos de CPU y GPU utilizados.

« Integracidn con los motores de fisicas de NVIDIA(r) PhysX(r) y Box2D.

e lluminacion de sombras en tiempo real, ademas de proporcionar una
herramienta llamada «Particle System», encargada de simular liquidos, llamas
0 nubes mediante el uso de pequefias imagenes 2D en la escena. (Academia
Android, 2015)

En el proyecto el editor Unity agrupa todas las escenas siendo que la aplicacién es con
menus y mostrara las imagenes en 3D a la vez incorporar los audios de las palabras de los
marcadores teniendo diferentes botones para ingresar a distintas interfaces para poder
entender de manera fécil la aplicacion mavil. La aplicacion permite hacer el ajuste del
modo 2D y 3D.

2.15.2 Vuforia SDK

Es una herramienta que contribuye a las aplicaciones de Realidad Aumentada utilizando

la pantalla del dispositivo siendo que es compatible con Android.

Vuforia es un SDK que permite construir aplicaciones basadas en la Realidad
Aumentada; una aplicacion desarrollada con Vuforia utiliza la pantalla del
dispositivo como un "lente magico" en donde se entrelazan elementos del mundo
real con elementos virtuales (como letras, imégenes, etc.). Al igual que con
Wikitude, la cAmara muestra a través de la pantalla del dispositivo, vistas del
mundo real, combinados con objetos virtuales como: modelos, bloque de textos,

iméagenes, etc. (Software Libre, 2014)
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Vuforia es un kit de desarrollo (SDK) orientado a la Realidad Aumentada para el

motor de videojuegos Unity

Las aplicaciones que pueden desarrollarse entrelazan la realidad con un
mundo virtual mediante el uso de un «lente magico» (generalmente imagenes
patrones).

Vuforia ofrece las siguientes caracteristicas:

Reconocimiento de Texto.

e Reconocimiento de Imagenes.

« Rastreo robusto. (el objetivo fijado no se perdera tan facilmente incluso

cuando el dispositivo se mueva).

o Deteccidn y rastreo simultaneo de Targets.

Deteccion Rapida de los Targets (Objetivos). (Taban, 2018)

Vuforia esta orientado a la Realidad Aumentada en el desarrollo de la aplicacion nos sirvid
para enlazar la realidad con el mundo real ya que esta herramienta que nos ayudad que la

aplicacion movil pueda reconocer las tarjetas para asi se visualice las imagenes en 3D.
2.15.2.1 Arquitectura de Vuforia SDK
La arquitectura que presenta Vuforia SDK segun la investigacion es la siguiente:

o Cémara: La camara asegura que la imagen sea captada y procesada por el Tracker.

o Base de datos: La base de datos del dispositivo es creada utilizando el Target
Manage; ya sea la base de datos local o la base de datos en la nube, almacena una

coleccion de Targets para ser reconocidos por el Tracker.
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o Target: Son utilizadas por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del
mundo real; los Targets pueden ser de diferentes tipos; entre los principales

tenemos:

- Image Targets: Imagenes; tales como: fotos, paginas de revistas, cubierta
de libros, poster, tarjetas, etc.

- Word Targets: Elementos textuales que representen palabras simples o
compuestas: Libros, revistas, etc. Hay dos modos de reconocimiento

posible: la palabra entera o por caracteres.

. Tracker: Analiza la imagen de la cAmaray detecta objetos del mundo real a través

de los frame de la camara con el fin de encontrar coincidencias en la base de datos.

Vuforia SDK

Do Taiget

Pixel Format
Conversion

Query
State Object

Tracker

Image Multi- Image Frame
Targets Targets Markers

Cylinder Word Virtual

Render | Converted Targets Buttons
Camera b 8

Render S : :
| snapshot | Track Detected Objects
| Evaluate Virtual Buttons

Figura 13 Arquitectura de Vuforia SDK
Fuente: (Software Libre, 2014)

« Eldispositivo capta una escena (un video en vivo) tomada a través de la camara.
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o LaSDKde Vuforiacrea un frame (una imagen particular dentro de una sucesion
de iméagenes) de la escena capturada y convierte la imagen capturada por la

camara, a una diferente resolucion para ser correctamente tratada por el Tracker.

o Vuforia SDK analiza la imagen a través del Tracker y busca coincidencias en

la base de datos, la cual estd compuesta por Targets.

o Luego la aplicacion hace "algo"; este "algo" es renderizar algin contenido
virtual (imagenes, videos, modelos, etc.) en la pantalla del dispositivo, y asi
crear una realidad mixta con elementos virtuales combinados con los elementos

reales, o lo que se conoce como Realidad Aumentada. (Software Libre, 2014)

Vuforia es una plataforma mévil que capta una imagen a través de la cAmara para ser
procesada, donde la base de datos es creada utilizando Target Manage donde almacena
una coleccion de Targets para ser reconocidos por el Tracker, Target es utilizadas para
reconocer un objeto del mundo real puede ser imagenes y elementos textuales, el tracker
es quien analiza la imagen de la camara a través de los frame de la camara con el fin de
encontrar coincidencias en la base de datos. Por lo cual en la aplicacién para la ensefianza
de la lengua Aymara se utiliza esa herramienta juntamente con Unity y asi tener la

aplicacion de Realidad Aumentada durante la ensefianza.
2.15.3 Blender

Blender es un programa 3D open-source integral que soporta completamente de
desarrollo 3D -modelado, rigging, animacion, simulaciones, renderizado,
compositing, motion tracking incluso edicion de video y desarrollo de
videojuegos. Blender es un proyecto publico conformado por cientos de
programadores y artistas alrededor del mundo; estudios y artistas individuales,
profesionales y hobbistas, cientificos, estudiantes, artistas de VFX, desarrolladores
de videojuegos, etc. Blender esta bajo la licencia Pablica General GNU por lo que

permite a cualquier usuario hacer cualquier tipo de cambio a su cddigo fuente y

58



esta desarrollado para correr bajo Windows, Linux y Mac. (INDUSTRIA
ANIMACION, 2018)

Blender. Programa informatico multiplataforma, dedicado especialmente al
modelado, animacion y creacion de gréficos tridimensionales. El programa fue
inicialmente distribuido de forma gratuita pero sin el c6digo fuente, con un manual
disponible para la venta, aunque posteriormente pasdé a ser software libre.
Actualmente es compatible con todas las versiones de Windows, Mac OS
X, GNU/Linux, Solaris, FreeBSD e IRIX.

Tiene una muy peculiar interfaz grafica de usuario, que se critica como
poco intuitiva, pues no se basa en el sistema clasico de ventanas; pero tiene a su
vez ventajas importantes sobre éstas, como la configuracién personalizada de la

distribucion de los menus y vistas de camara. (EcuRed, 2015)

Blender es un programa completo dedicado al modelado y a disefiar imagenes en 3D y asi
poderle dar textura y color a las imagenes para que se vea como si fuera real, es utilizado
en publicidades y aplicaciones Android como juegos y Realidad Aumentada siendo

compatible con Unity 3D al poder exportar imagenes en .obj.
2.15.4 Android Studio

Es un IDE, una interfaz de desarrollo. En realidad, es una especie de escritorio de
trabajo para un desarrollador. Alli se encuentra nuestro proyecto, las carpetas del
mismo, los archivos que hay en él, y todo lo necesario para acabar creando la
aplicacion. Lo mejor de Android Studio es que ha sido creado por Google y fue
presentado hace tan solo unos meses, por lo que no hablamos de una herramienta
antigua y nada depurada, sino de un programa muy moderno que encima ha sido

creado por los mismos que han creado el sistema operativo.

Entre otras cosas, cuenta con algunas herramientas que nos facilitaran

mucho el desarrollo de las aplicaciones, como por ejemplo el poder pre visualizar
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las aplicaciones en diferentes smartphones y tablets para saber como esta quedando
el codigo que nosotros estamos editando, y como se ve en los diferentes tipos de
pantalla que existen. Este nuevo programa, ademas, nos ayudara a dejar nuestra
aplicacion lista para publicar. Aunque las aplicaciones de Android se escriben en
lenguaje Java, lo cierto es que después hay que compilarlas para que quede un
nico archivo .apk. Este Gltimo paso es muy simple con Android Studio. Digamos,
que el nuevo IDE ahora es mucho mas familiar y facil de usar de lo que era el SDK

con el que contaba Google antes. (EcuRed, 2013)

Android Studio proporciona las herramientas més réapidas para crear
aplicaciones en cada tipo de dispositivo Android. Luego, obtenga una vista previa
de su disefio en cualquier tamafio de pantalla seleccionando una de las diversas
configuraciones del dispositivo o simplemente cambiando el tamafio de la ventana
de vista previa. (Android Studio, 2020)

En el proyecto Android Studio mediante Unity nos ayud6 a la compilacion y asi la
aplicacion desarrollado en Unity sea para dispositivos moviles y exportar en .apk

adecuando el tamafio de la pantalla del celular para una visualizacién 6ptima.
2.15.5 Java JDK

JDK (Java Development Kit) se trata de un paquete de software que puede utilizar
para desarrollar aplicaciones basadas en Java. Java Development Kit es necesario
para desarrollar aplicaciones de Java. EI JDK necesita mas espacio en el disco
porque contiene el JRE (Entorno de ejecucion de Java) junto con varias
herramientas de desarrollo. (JAVA, 2014)

El JDK es el Java Development Kit, que traducido al espafiol es, Herramientas de
desarrollo para Java, aqui nos encontraremos con el compilador javac que es el
encargado de convertir nuestro codigo fuente (.java) en bytecode (.class), el cual

posteriormente serd interpretado y ejecutado con la JVM, Java Virtual Machine
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por sus siglas en inglés, que nuevamente al espafiol es La Maquina Virtual de Java.
(Perales, 2015)

Java JDK Se trata de un conjunto de herramientas programas y librerias que permiten
desarrollar compilar, ejecutar, generar documentacion, a la vez es uno de los
requerimientos de Unity que de igual forma que Android SDK nos ayuda en la

compilacion de la aplicacion movil.
2.15.6 Visual Studio

Visual Studio es un conjunto de herramientas y otras tecnologias de desarrollo de
software basado en componentes para crear aplicaciones eficaces y de alto
rendimiento. En palabras mas especificas, Visual Studio es un conjunto completo
de herramientas de desarrollo para la generacién de aplicaciones web ASP.NET,
Servicios Web XML, aplicaciones de escritorio y aplicaciones moviles. Visual
Basic, Visual C# y Visual C++ utilizan todos el mismo entorno de desarrollo
integrado (IDE), que habilita el uso compartido de herramientas y facilita la
creacion de soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes utilizan
las funciones de .NET Framework. (Microsoft, 2020)

Visual Studio es un editor de codigo que utiliza Unity para realizar la codificacion ya sea
en MonoDevelop o C# para poder animar o introducir audios a la aplicacion colocandolo
funciones especificas a los distintos botones.
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CAPITULO III

MARCO APLICATIVO



3.1 Introduccion

En este capitulo se utilizd los sustentos tedricos del capitulo anterior y asi poder realizar
el proyecto con las herramientas necesarias para su desarrollo, se realizara el disefio de la
aplicacion haciendo uso de la metodologia Mobile-D, siendo que es una metodologia agil
de software implementando el siglo de desarrollo de la metodologia de acuerdo a sus cinco
fases, Fase de Exploracion, Fase de Inicializacion, Fase de Produccion, Fase de
Estabilizacién y Fase de Pruebas para el desarrollo de la aplicacion moévil de RA enfocado

en la educacion.
3.2 Estructura de la Aplicacién

La aplicacion mavil de RA esta estructurada bajo el esquema de la Figura N° 14 donde el
usuario a través de un dispositivo mavil activa la camara y mediante la tarjeta realiza el
reconocimiento de la base de datos para asi poder generar la RA que se desea, todo esto
enmarcado a la educacion siendo que la aplicacion esta enfocado para la ensefianza de la

lengua Aymara.

Escena Real
Taret - Reconotimiento
arjeta

¥ delaimagen

Docente

BASE DE DATOS

Realidad + Mapzo de
Escena RA aumento h Patrones _
—

Estuciante

Dispositivo de
Visualizacion

Figura 14 Estructura de la Aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2 Obtencion de Informacién

Se obtuvo informacion mediante el cuestionario, para realizar el proyecto de aplicacién
movil de Realidad Aumentada para la ensefianza de la lengua Aymara que es un material

de innovacion para los estudiantes. Ver Anexo 7y 8.

De acuerdo a la encuesta realizada el 80% de los docentes dijeron que la aplicacién movil

debe ser de un manejo facil y el 20% que la aplicacion contenga muchos botones.

A la pregunta realizada el 60 % dijeron que la aplicacion sea facil para el estudiante, siendo
que el estudiante pueda usarlo sin la presencia del docente para seguir aprendiendo

independientemente.

De acuerdo a la encuesta la mayoria de los docentes opinaron que es mejor que contenga
audio para que los estudiantes refuercen lo aprendido en clases, como ser la pronunciacion

de las palabras.

Casi el 50% de los docentes no implementan materiales similares y les parece algo

novedoso que motiva a los estudiantes y ayuda la pronunciacion adecuada de las palabras.
3.3 Desarrollo del sistema en base a la metodologia Mobile-D

Para el desarrollo de la aplicacién mavil de Realidad Aumentada se utiliza la metodologia

Mobile- D siendo que es una metodologia agil de software.
3.3.2 Fase de Exploracion

Esta fase se dedica a establecer el proyecto y marcar la planificacion inicial de cémo sera

la aplicacion de RA para la ensefianza de la lengua Aymara.
3.3.2.1 Vision de la aplicacion

La aplicacidn tiene como finalidad incentivar a los estudiantes al aprendizaje de la lengua
Aymara y motivar a seguir aprendiendo en su casa, siendo que podran reproducir el audio

y ver las imagenes 3D con su dispositivo mévil cuando el estudiante lo desee.
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3.3.2.2 Descripcion del usuario

Se identifica como primer actor al estudiante ya que ellos seran los que utilizaran la
aplicacion de RA y como segundo actor es el docente que utilizara la aplicacion para poder

incentivar motivar a los estudiantes.

Tabla 3

Descripcion del usuario.

USUARIO DESCRIPCION

Estudiante Este usuario es quien podré ver las imagenes de RA y podréa reproducir
los audios para poder seguir practicando en su domicilio la

pronunciacion.

Docente Este usuario es quien utilizara como material didactico para poder

ensefar su materia.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2.3 Andlisis de Requerimiento

Loa requerimientos para realizar la aplicacion de Realidad Aumentada para la ensefianza
de la lengua Aymara son los siguientes.

Tabla 4
Analisis de requerimiento

REFERENCIA FUNCION CATEGORIA

R1. Velocidad de acceso No funcional

R2. Mostrar el cuadro fonético de la lengua Funcional
Aymara.
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R3. Poder escuchar la pronunciacion de las Funcional

palabras
RA4. Reconocimiento de marcadores Funcional
R5. Requerimiento de dispositivos moviles No funcional

Smartphone o Tablet con sistema

operativo Android.

R6. Mostrar los ejemplos en RA para motivar Funcional
a los estudiantes y asi poder usar como

material didactico

R7. Mostrar contenido para poder pronunciar Funcional
correctamente
R8. Interfaz gréafica de la aplicacion movil sea  No funcional

de facil lectura.

Fuente: Elaboracién propia.

a) Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son aquellos requerimientos que se espera que

debe hacer la aplicacion movil de Realidad Aumentada que son los siguientes:
e Mostrar el cuadro fonético de la lengua Aymara.
e Poder escuchar la pronunciacion de las palabras.

e Reconocimiento de marcadores.
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e Mostrar los ejemplos en RA para motivar a los estudiantes y asi poder usar

como material didactico.
e Mostrar contenido para poder pronunciar correctamente.
b) Requerimientos no funcionales
Dentro de los requerimientos no funcionales se tiene:

e Requerimiento de dispositivos moviles Smartphone o Tablet con sistema

operativo Android.
e Que lainterfaz grafica de la aplicacion movil sea de facil lectura.

e Velocidad de acceso.

3.3.2.4 Diagramas de casos de usos

Se realiza el esquema mostrando la relacion que tendra la aplicacion de Realidad

Aumentada con el usuario.

Modulo principal.- En este diagrama se muestra desde el inicio de la aplicacién mavil de

Realidad Aumentada con las opciones que muestra la aplicacion.

— T =

I:/ Ill'!icia_r/ o — /\ asplradas ~ Informaclon de

\. aplicacion punto de \\(_ targeta j
/ \jrtlculaclon

USUARIO \__.-f ——

/ Desplegar menu
- principal

\\1_\_\_

Iniciar Proceso de
animacion 30
y———'"-_‘_'}\“*-.__ \ reproductor
) de audio

" l."lanual de ™ rd Ver Guia de
Usuario Uso para

\ imagenes3D

Crw‘\ Ver Credltos

o~ i . e /’-_-[l;f_ormacion [;;-_-“
( empres )—\\ﬁ_ T

(" glotallzados ~ Informaclon de
— targeta /

Figura 15 Diagrama de caso de uso del menu de la aplicacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion del caso de uso

Diagrama de Caso de uso de inicio de aplicacidn. - Caso de uso para iniciar la aplicacion

de Realidad Aumentada.

Caso de uso Diagrama de caso de uso de inicio de
aplicacion

Actor Usuario (Docente o Estudiante)

Descripcion Primero el usuario ingresa a la aplicacion

instalada para poder empezar el uso de la

aplicacion.
Pre- condicion Tener instalado la aplicacion en el celular o
Tablet
Actor Sistema

En la pantalla de su dispositivo = Carga la aplicacion mdvil de
se encuentra el icono de la Realidad Aumentada.
aplicacion y debe realizar doble

clic para que se ejecute la

aplicacion.

Post-Condicion Muestra  las  opciones para  ser

seleccionadas.

Diagrama de Caso de uso de despliegue del menu principal. - Caso de uso para

desplegar el menu de comienzo de la aplicacion.
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Caso de uso Diagrama de caso de uso de despliegue de

menu principal

Actor Usuario (Docente o Estudiante)
Descripcion Una vez ingresada a la aplicacion en el
despliegue de mend o entrar nos muestra
las opciones que se tiene para comenzar
con la RA o ayudas que pueda requerir el
usuario.
Pre- condicion La aplicacion debe estar cargada
Actor Sistema
Seleccionar la opcidn entrar para = Carga el menu de opciones para
poder visualizar las demas que el usuario pueda acceder a
opciones. las demas interfaz.
Post-Condicion Muestra las opciones para ver los puntos de
articulacion, iniciar animacion 3D y las
instrucciones que podria necesitar el

estudiante.

Diagrama de Caso de uso de despliegue del menu punto de articulacion. - Caso de

uso para desplegar el menu de informacion de las tarjetas y los puntos de articulacion.
Caso de uso Diagrama de caso de uso de despliegue de

mend punto de articulacion

Actor Usuario (Docente o Estudiante)
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Descripcion Una vez ingresada al menu del punto de
articulacion se visualizara un sub menu
categorizados en tres grupos simples,
aspiradas y glotalizados.

Pre- condicion La aplicacion debe estar en funcion.

Actor Sistema

Seleccionar la opcién punto de | Carga el menu de opciones para

articulacion para poder = que el usuario pueda acceder a

visualizar las demas opciones.  las demas interfaz.

Post-Condicion Muestra las opciones para ver los detalles

de las tarjetas.

Diagrama de Caso de uso de despliegue del menu iniciar animacion 3D. - En este caso
de uso se muestra la animacion 3D de Realidad Aumentada, donde el estudiante puede

ver las imagenes en 3D y a la vez reproducir el audio de pronunciacion de las palabras.
Caso de uso Diagrama de caso de uso de despliegue del

men iniciar animacion 3D

Actor Usuario (Docente o Estudiante)

Descripcion Una vez seleccionada la opcion iniciar
animacion 3D el usuario podra utilizar las
tarjetas para poder ver las imagenes en 3D

y escuchar la pronunciacion del ejemplo.
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Pre- condicion Tener lista las tarjetas que se utilizaran para
la visualizacién en 3D.

Actor Sistema
Una vez ingresada a la opcion de = Reconocera la tarjeta y mostrara
iniciar animacion 3D se laimagen deseada en 3D con las
habilitara la cAmara para poder ' informaciones necesarias.
enfocar la tarjeta y ver las
iméagenes 3D.
Post-Condicion Muestra la opcion para retornar al mend

anterior.

Diagrama de Caso de uso de despliegue del mend manual de usuario. - Al desplegar
este mend le muestra al usuario las instrucciones de la aplicacion, indicando que debe

hacer para ver las imégenes en 3D.
Caso de uso Diagrama de caso de uso de

despliegue del mend manual de

usuario.
Actor Usuario (Docente o Estudiante)
Descripcion Una vez ingresada a la opcion

manual de usuario, se observara
los pasos a seguir para poder

visualizar las imagenes en 3D
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Pre- condicion Abrir el boton de manual de
usuario.
Actor Sistema
Clic en la opcion manual de usuario Carga las instrucciones
para poder visualizar las instrucciones para el uso de las tarjetas
de uso. y ver las imagenes en
3D.
Post-Condicion Muestra las opciones para

retornar al menu anterior.

Diagrama de Caso de uso de despliegue del menu créditos. - Al desplegar este menu

le muestra al usuario los datos de quien lo realizo la aplicacion.
Caso de uso Diagrama de caso de uso de despliegue del

menu créditos

Actor Usuario (Docente o Estudiante)
Descripcion Una vez ingresada a la opcion créditos
muestra los detalles del desarrollador.

Pre- condicion Abrir el boton de Créditos

Actor Sistema
Clic en la opcion créditos para poder Carga la informacion de quien
visualizar informacion del desarrollador. | realizo la aplicacion de RA.
Post-Condicion Muestra las opciones para retornar al mend

anterior.
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Mddulo de Realidad Aumentada.- En este mddulo se muestra el diagrama de caso de

uso de la Realidad Aumentada utilizando los Target para visualizar las imagenes en 3D.

1
MODULO DE RA

— "

' — o I-'/ Muestra la
: N R : ~ \ i 3D
./Fte conocimiento \LT/
\ de marcadores -
-
vstario sextendl -
-

Ixif‘lClUdE:@ - o .

- = T
- e Mustra
— —— zexfend= __ A informacion
i Mostrar S
- _l=extend=
—

— - -
{

" T
~ Re producir
N audio

Figura 16 Diagrama de caso de uso del mddulo de RA.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion del caso de uso

Diagrama de Caso de uso de reconocimiento de marcadores. - Caso de uso para

mostrar el reconocimiento de los marcadores para visualizar la RA.
Caso de uso Diagrama de caso de wuso de

reconocimiento de marcadores

Actor Usuario (Docente o Estudiante)

Descripcion Una vez que se enfoque la Target la
aplicacion realizara el reconocimiento de la
imagen 3D.

Pre- condicion Tener la Target que se desea enfocar.

Actor Sistema
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El usuario deberd tener la tarjeta que Reconocimiento del Target.
enfocara para que la aplicacion lo

reconozca y muestre la imagen deseada.

Post-Condicién Muestra la imagen 3D y se reproduce la

pronunciacion del ejemplo.

Diagrama de Caso de uso de mostrar imagen 3D. - En este caso de uso ademas de

mostrar la imagen muestra las informaciones y la reproduccion del audio.

Caso de uso Diagrama de caso de uso de mostrar
imagen 3D

Actor Usuario (Docente o Estudiante)

Descripcion Una vez enfocada y que haya reconocido la

Target se podra visualizar la imagen 3D y
la reproduccion de audio para el proceso de
aprendizaje

Pre- condicion Reconocimiento de la Target.

Actor Sistema

Hacer reconocer la Target y asi lograra ver = Carga la imagen 3D.

la imagen 3D vy reproducir el audio de la

Imagen que se observa.

Post-Condicion Puede retornar a mend.
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3.3.3 Fase de Inicializacion

En esta fase se realiz6 la identificacion, analisis y determinacion de los recursos

primordiales necesarios para realizar el proyecto.
3.3.3.1 Soporte de Software y Hardware

Para el proceso de la aplicacion moévil de Realidad Aumentada en el hardware serén

necesarias las siguientes caracteristicas:

e Cémara de resolucion mayor a 4 Megapixeles

e Memoria RAM minima 512 Mb

e Memoria libre minima de 1140 Mb
El sistema operativo requerido sera:

e Android v 4.2.2 o superior

3.3.3.2 Herramientas necesarias para la aplicacion movil
Para la aplicacion movil de Realidad Aumentada se utilizé las siguientes herramientas:

e SDK Vuforia.- siendo una herramienta de Realidad Aumentada que cuenta
con un tipo de licencia libre ademas de contar con un soporte para Android y
Unity 3D.

e Unity 3D .- es un motor gréafico que sirve para empaquetar la aplicacion movil
con visualizacién y animacion en 3D en tiempo real, en este proyecto se utilizo
la version 2019.3.10f1

e Visual Studio.- Es el entorno de desarrollo integrado utilizando un lenguaje de

programacion C#.
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e Android Studio.- Es el compilador para tener la APK en el dispositivo.
e Java SDK .- es importante para el Android

e Adobe Photoshop.- Para el disefio de la imagen para generar el Target y asi

pueda reconocer y tener la Base de Datos en Vuforia.
3.3.3.3 Disefio de Inicializacion de la aplicacion movil

e Pantalla principal. - Esta pantalla principal tiene dos botones de la cuales uno
es de entrada que nos direcciona al mena y a los contenidos de la aplicacion, el

otro boton es de salida para poder salir de la aplicacion de RA

é )

LOGO USFA

N AYMARA I

~_ _—
N ©®

=]

\. J
Figura 17 Mockup Disefio de la pantalla principal de la aplicacion
movil.

Fuente: Elaboracion propia

e Men. - En el mena se tiene la opcidn de punto de articulacion ahi se mostrara
los detalles de las tarjetas seleccionada, en el botdn iniciar animacion 3D es
para enfocar las tarjetas y ver las imagenes 3D, en manual de usuario se muestra
las indicaciones que debera seguir para poder visualizar las imagenes 3D, en

créditos se muestra la informacion de quien lo desarrollo el proyecto.
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)
LOGO USFA

N AYMARA I

| PUNTO DE ARTICULAGION ]

| mviciar animacion zD |

| m™anuaL DE Usuarlo |l

[ CREDITOS 1 o
o

.

J

Figura 18 Mockup Disefio de la pantalla de menu de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de Punto de Articulacién. - En esa interfaz nos muestra un sub menu

de la categorizacion de las tarjetas en simples, aspiradas y glotalizados.

PUNTO DE ARTICULACION I
LOGO

/N

GLOTALIZADOS

MENU

Figura 19 Mockup Punto de Articulacion.
Fuente: Elaboracidn propia

e Interfaz de Simples. - En esa escena se muestra las tarjetas y asi poder escoger

la informacion de cada una de ellas y a la vez visualizar las imagenes en 3D.
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JASA SALLANAKA

\CH/ N\, /[SIMPLES
P

P/

FA Pl PU
/ \ / \Puntode articulacion

(Labial

Pulse sobre el

icono de la tarjeta |\ /l
para cbtener mas D D punto de

informacion sobre / \
la misma atras  scan | I

Figura 20 Mockup Interfaz Simple

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de Aspiradas. - En esa escena se muestra las tarjetas que pertenecen a

las aspiradas y asi visualizar el punto de articulacion de cada tarjeta.

PHUSIRI SALLANAKA C]

\ / \ /| AsPiRaDas
b PH

1PH/
PHA PHI PHU
/ \ / \ Punto de articulacion

{Labial
Pulse sobre el |\ / |
icono de la tarjeta
para obtener mas ID D |y‘°<|

informacion sobre
atras  scan

la misma

Figura 21 Mockup Interfaz Aspiradas.

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de Glotalizados. - En esa escena se muestra las tarjetas glotalizados y

asi poder escoger la informacion de cada una de ellas.
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PHALLIRI SALLANAKA C]

\ / \ / Glotalizados
oh' e | ey
/ _\| Pa P1PU

/ \ Punto de articulacion

(Labial

Pulse sobre el

icono de la tarjeta \ /
para obtener mas | punto de
informacion sobre / \
la misma otras  scan

Figura 22 Mockup Interfaz Glotalizados.

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de Iniciar Animacion 3D. - Esta interfaz nos muestra. el reconocimiento

de los marcadores.

LOGO USFA
CAMARA PARA VISUALIZAR 3D
J

Figura 23 Mockup Disefio de la pantalla de menu de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de manual de usuario. - En esta pantalla se muestra un manual de uso

de la aplicacion de Realidad Aumentada para visualizar las imagenes en 3D.
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MANUAL DE USO I

Paso 1.- Clic en Comenzar

Paso 2 - Enfocar la targeta pora poder visualizar la imagen de RA
Paso 3 - Clic en informacion para ver los detalles

I
. \ / 1
1 1
' Tarjeta que se va a enfocar : &—p IMAGER RA
1 / \
p 1 / \
I 1
U I gy Aoesoses

Figura 24 Mockup Disefio de la pantalla de ayuda.

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz de crédito. -En esta interfaz se muestra la informacién de quien lo

realizo la aplicacion movil.

N
\/I

LOGO USFA CREDITOS LOGO UPEA

N\ N\

Este proyecto fue desarrollado por:

Sonia Castillo Gomez

carrera: Ingenieria de Sistemas

e ==

VOWVER

Figura 25 Mockup Disefio de la pantalla de créditos.
Fuente: Elaboracion propia.
3.3.4 Fase de Produccion

La fase de Produccion especifica el proceso de desarrollo de la aplicacién, ejecutando a

través de iteraciones hasta llegar a satisfacer todas las funcionalidades.
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3.3.4.1 Diseiio de los marcadores en base al material de Aymara I de la Universidad

San Francisco de Asis.
a) Material de Aymara |

Para realizar las tarjetas lo primero que se realizé fue ver los contenidos de Aymara

| para determinar que tarjetas se debe realizar.

Aymara Aru
La palabra Aymara es una palabra compuesta de las siguientes:
Jaya = Lejos
Mara = afio
Aru =voz, lengua, idioma
Jayamararu = lengua de muchos afios, antiguo, idioma milenario.

El Aymara es un idioma y NO un dialecto, porque tiene una gramatica y sus

correspondientes reglas.

SUFIJANTE: El idioma Aymara es sufijante, porque en la estructura de las

palabras intervienen gran cantidad de sufijos.

AGLUTINANTE: El idioma Aymara es aglutinante porque a partir de una raiz,
se puede agruparse un gran cantidad de sufijos, que traducido al castellano puede

resultar toda una oracion.
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Aymar aru qilljanaka (Cuadro Fonologico)
Modos de Puntos de articulacion
articulacion Bilabiale Dentoalveolare | Palatale Velare Postvelare
s s s s s
Simples P t Ch k q
Aspiradas ph th chh kh qh
Glotalizados P t ch’ K q’
Fricativos ] i X
Nasales m n il
Laterales 1 n
Semiconsonante w v
s
Bibrante r
Sallanaka
Anterior Central Posterior
Alta i U
Media
Baja a

Figura 26 Cuadro fonologico
Fuente: Material de trabajo

Aymar arunx kimsa sallanikiwa a, i , u.

Aymar gillganakan arsuwipa

Figura 27 Punto de articulacion
Fuente: Material de trabajo

b) Andlisis y determinacion de las tarjetas

De acuerdo al contenido se analizd y se determind la importancia del cuadro

fonético en la ensefianza de la lengua Aymara | para que el estudiante identifique
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los fonemas y vocales que existen, a la vez organizando en tres grupos simples,

aspiradas y glotalizados.

Para la tarjeta se tomo en cuenta las siguientes caracteristicas:

Imagen del ejemplo

Consonante de
la

Lengua
Aymara

Nombre de la imagen

Figura 28 Caracteristicas del marcador.

Fuente: Elaboracion propia.

Marcador Imagen 3D
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Para lo cual se realiz6 29 tarjetas de Letras o fonemas de la lengua Aymara mostrando 29

imagenes en 3D, ver anexo N°8

Se agrupo e identifico las tarjetas que pertenecen al modo de articulaciones simples,
aspiradas y glotalizados, para distinguir las diferencias de los tres grupos ya que las
aspiradas y las glotalizados son letras o fonemas exclusivas de la lengua Aymara

indicando el punto de articulacion que existe en cada uno.

Simples Aspiradas Glotalizados Punto de
articulacion

=

Labial

Dental
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=

Palatal

=

Velar

=

Post velar

3.3.4.2 Diselo de Marcadores

Se realiza un disefio de todas las imagenes para los marcadores que es el Target y asi el
dispositivo mavil reconoce y muestra la Realidad Aumentada, que es a través del
reconocimiento de las Target, para lo cual debe cumplir algunos requisitos para que la
camara del dispositivo lo pueda reconocer, Vuforia ofrece diferentes formas para

relacionar un objeto 3D a un marcador en este proyecto se utiliza Imagen Target.

Lo primero que se realizo fue el disefio de las imé&genes y definir algunas caracteristicas

en cada marcador para que pueda ser reconocida y asi asociar con las imagenes 3D.
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Figura 29 Disefo de la imagen para los marcadores.

Fuente: Elaboracion propia

Detalle de los marcadores

Para la creacion de los marcadores se realizé mediante Adobe Photoshop cada marcador

con distintas caracteristicas.

Figura 30 Disefio de la imagen para los marcadores.

Fuente: Elaboracion propia

1.-En la parte superior izquierda de cada marcador nos muestra en un cuadro la

imagen del modelo 3D correspondiente a la palabra que se requiere aprender.

2. En la parte centrar del Target se tiene la consonante que se aprendera.
3. Enla parte inferior se encuentra la palabra del modelo 3D

4. Se tiene algunas caracteristicas de la tarjeta como el aguayo y la estrella
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3.3.4.3 Reconocimiento de marcadores

Para el reconocimiento de las imagenes con el servidor de Vuforia se realizo el registro
en la pagina VVuforia developer, mediante la cual se crea una licencia para luego hacer el

uso de la libreria en Unity 3D.Ver Anexo N°14.

Esta licencia generada nos sirvié para enlazar con la base de datos generados por vuforia

para el reconocimiento de las Target mediante Unity 3D.
Base de datos de los Target en Vuforia

Primero se debe realizar la creacion de la base de datos para poder tener los marcadores y
asi reconozca el dispositivo movil, para lo cual se realiza la creacion de la base de datos

con el nombre Target_Proyecto_RA.

€ 2 C 8 dewepomtracen RN

Crear base de datos

Figura 31 Base de datos en Vuforia.

Fuente: Elaboracidn propia.

Una vez creada la base de datos en Vuforia, se carg6 las imagenes uno a uno para los
marcadores que se utilizan en la aplicacion y asi se pueda realizar el reconocimiento de
las Target dandonos una calificacion con estrellas determinando si es factible para ser

utilizada como tarjeta o no, tal como se muestra en la figura.
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n Target_Proyecto_RA

3 Target Manager | wfori <+

N

engine
develoger partal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

nager  Target Manager

> Targetra_usfa

Target_ra_usfa e
Type: Device

Targets (6)

Dawnload Database (All)
[ Rating Status + Date Modified
[ Single Image Active Jun 05, 2020 18:30
[ Single Image Active Jun 05, 2020 18:30
[ Single Image Active Jun 05, 2020 18:29

Figura 32 Imagenes cargadas a la base de datos

Fuente: Elaboracion propia

Para poder determinar si las imagenes subidas a la base de datos son adecuadas se evalla

mediante estrellas siendo que si te asignan tres o0 mas de tres estrellas son adecuadas para
que la cdmara pueda reconocer la imagen.

p

EditName Remove

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 05¢5502066964b60a624305753focde 1
Augmentable:

Added: Jun 5, 2020 18:30

Modified: Jun 5, 2020 18:30

Figura 33 Puntos de reconocimiento de la Target.

Fuente: Elaboracion propia.
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La base de datos debe ser descargada para luego poder cargar en Unity 3D para su

reconocimiento y asi visualizar la Realidad Aumentada.

3.3.4.4 Configuracion de Unity 3D con Vuforia

Para el desarrollo de la aplicacion de RA se utilizé Unity 3D version 2019.3.10f1, para lo

cual se creo el proyecto con el nombre Aymara_ USFA_RA, una vez ingresando al entorno

de Unity es importar los paquetes de Vuforia e importando la base de datos que se cred

para el reconocimiento de las targets. Para tal efecto se realiza el importado de paquetes

de la siguiente manera:

Import Unity Package

Target_Proyecto_RA

¥ |~ I Editor
w | ImVuforia
¥ -~ Il ImageTargetTextures
¥ | I Target_Proyecto_RA

EslARANA_scaledpg
Ll ASIENTO scaledjpg
EslAVESTRUZ scaled.jpg
nlBASTON_scaled.jpg
EdBELLADONA scaledjpg
ExBUFANDA_scaledpg
Eulcasa_scaledjpg
Ll CHANCHO scaled.jpg
elCUCHARON scaled.jpg
eIFLOR_scaled.jpg
ExlGATO scaled jpg
LulGORRO_scaled.jpg

I? TR LS ™ e e | ] § e

5

1 AY Y AY AT AT Y AT AT KT Y A

All MNone Cancel

mutttaatuuan

3
I
=]
=

Figura 34 Importacion de paquetes de Vuforia a Unity 3D.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4.5 Disefno de la interfaz del usuario

El disefio de la interfaz gréafica del usuario se realiza de acuerdo a los requerimientos, lo

cual se desarrolla de la siguiente manera:



a) Pantalla Principal.

La interfaz de la pantalla principal de la aplicacion mévil de Realidad Aumentada
tiene el logo de la Universidad en la cual se implementé el proyecto y dos botones,
uno de los botones es para poder entrar a la interfaz del mend principal y el botén

tiene la funcion de salir de la aplicacion.

# Scene | @®Game @ AssetStore y i

Shaded v/ ||| @ w2 |+ mo|H v % |mr|cizmos || o A
_ AYW

Figura 35 Pantalla principal.
Fuente: Elaboracion propia.

Para incorporar el boton de salir de la aplicacion se utiliz6 un entorno de desarrollo

integrado Microsoft Visual Studio utilizando un lenguaje de programacion C#

Miscellaneous Files

Generic;

~ : MonoBehaviour

SalirAp()

Application.Quit();

Figura 36 Codigo para poder salir de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Menu Principal.

La interfaz del mend principal tiene los botones para ingresar a las demas interfaz y

el botdn de salir de la aplicacion como se muestra en la imagen:

% | B ¥ |Gizmos | ¥ | | All

Figura 37 Menu principal.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Punto de articulacion

En la interfaz de punto de articulacién se incorpora otro menu para poder detallar
las tarjetas y dividirlos de acuerdo al modo de articulacion, para lo cual se tiene un

sub menu con tres divisiones simples, aspiradas y glotalizados.

I T T O 1 e I —

Figura 38 Interfaz de Punto de Articulacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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1) Simples

Para realizar esta escena lo primero que se hace es la categorizacion de las
tarjetas identificando cuales son las simples y a la vez colocando informacion

a cada tarjeta mostrando el punto de articulacion de las consonantes.

# Scene | 9 Game i AssetStore : : i
Shaded 4B O N ENER (XU~ Gizmos || Al

af | s informacien sobve
lamisma,

Figura 39 Escena de las Tarjetas Simples.

Fuente: Elaboracion propia.

Para mostrar la informacion de cada tarjeta se realiza un panel para cada
uno, realizando una animacion y asi el estudiante al hacer clic en la tarjeta
que desee le aparece el panel de punto de articulaciony a la vez cuenta con
dos botones uno para poder visualizar la imagen en 3D y poder escuchar el
audio correspondiente a la imagen y el otro botdn sirve para retornar a la

informacion de las tarjetas.
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Sraded MR AR AL T -

S o

Figura 40 Animacién del Panel de Informacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Para que se ejecute la animacion se realiz6 una codificacion y asi el usuario

al presionar una tarjeta le aparecera la informacion de la misma.

simples.cs #® X glotalizados.cs Audio.cs aspiradas.cs

Miscellaneous Fi

Generic;

Figura 41 Codigo para animar el panel de informacion de las tarjetas
simples

Fuente: Elaboracion propia.
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2) Aspiradas

Se selecciona las tarjetas aspiradas para poder incorporar a la escena y

detallando cada tarjeta.

# Scene | o®Game |l AssetStore

Shaded vl ||| v mo| | % | W0+ | Gizmos | v | (o A

0
Ll ’ L4 | Pulse sobre el icono de |
| £ I | |latarjeta para obtener |

mas informacidn sobre
la misma:

Figura 42 Escenas de las tarjetas Aspiradas

Fuente: Elaboracion propia.

cs glotalizados.cs Audio.cs aspiradas.cs # X

Viscellaneous Files

to"].length;

(NombreBoton != "Baston” & VisibleIBaston ==

AInformac
n"].length;

Figura 43 Codigo para animar el panel de informacion de las tarjetas
Aspiradas

Fuente: Elaboracion propia.
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3) Glotalizados

Se selecciona las tarjetas que pertenecen al modo de articulacién glotalizado

para poder incorporar a la escena y detallando cada tarjeta.

Gcoliab~ || @& N accont v M Layers  ~ | Layout |

s
= Hierarchy Scene | ovGame [ AssetStore i | © Inspector B
v (oA Shaded v ||| @] o~ A | WL~ Gizmos | v [ A f) 7 Gotalizadas Statew |

v € AYMARA_RA*
() Directional Light
(7) ARCamera
» () Elementos_RA

T Tag Untagged~ = Layer Ul

0 Rect Transform 0

v () Canvas stretch  Left Top PosZ
I o 0 0
g E ‘ Right  Bottom
0 0 R
¥ Anchors
Min X0 YO
Max X1 il
i Pivot X 05 Y05
Logo USFA ) || | 17N
@Eeﬁys{em - més informacion sobre . T Rotation X 0 Y0 Z0
) Audio Source la misma ! & Scale X1 Y1 71

v@ CanvasRenderer @ 3 i

Cull Transparent Mes

M Project | E Console @ Animation £ | v v Image 0
S .
1Y e 1€ % P8 suceimage  fond2 O
Q, All Scripts * Assets > Canvas > Animaciones Color i
vE i | Material None (Material) © |y
Aucs A A A A A A A GA DA G [ —
¥ @ Canvas
I Animaciones.
s Araha Asento Baston  Chancho Fior Gato Hongo Mesa Mochia Mono
I Fondos
» I fuentes = = = - —
B Logos =/ = =/ =/ =/
I Menus
S : ?::';: Papa Pescado Polo  Saamonte  Tiompeta

Figura 44 Escenas de las tarjetas Glotalizados

Fuente: Elaboracion propia.

glotalizados.cs ® X Audio.cs aspiradas.cs

us Files

VentanaHonPulsada()

Figura 45 Codigo para animar el panel de informacion de las tarjetas
glotalizados
Fuente: Elaboracion propia.

Se incorpord en cada panel un botdn para el scanner de tarjeta, para que el

estudiante vea cual es la correcta pronunciacion de las palabras y a la vez
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poder visualizar la Realidad Aumentada escuchando la pronunciacion del
ejemplo que tiene cada tarjeta, incorporando una flecha hacia atras para

retornar y seguir estudiando los puntos de articulacion de las demas

tarjetas.

Figura 46 Scanner del panel de informacion

Fuente: Elaboracion propia.

d) Iniciar Animacion 3D.

En la interfaz de iniciar Animacion 3D se realiza el disefio de la escena que podra
visualizar el usuario y se activa la camara para poder enfocar a las Target y asi poder
visualizar los objetos en 3D de Realidad Aumentada incluyendo el audio y un boton

para poder retornar a la interfaz del mend principal.

=l 20 ] @ Wiz 50 5y |~ | R IM=Gizmos |~ [[aan ]|

Figura 47 Iniciar Animacion 3D

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el funcionamiento del disefio de la interfaz del men( Iniciar Animacién 3D

se realizo lo siguientes pasos:
1) Ubicacion de las Target en el panel Scene.

Primero se realizd la ubicacion de las Target en el panel escena dandole

posicion a las tarjetas que se utilizaran.

#Scene | o@mGame @l AssetStore . - )
Shaded »l || 8w & |v @0 5" | % | Wt | Gizmos | v | (= Al

Figura 48 Ubicacion de las Target en el panel Scene.

Fuente: Elaboracion propia.

2) Incorporacion de imagenes 3D
Para que la aplicacion muestre en Realidad Aumentada se incorpord a cada
Target las imagenes 3D para que se pueda visualizar con la cAmara del

dispositivo movil, a cada tarjeta se le incorpora una imagen y en el momento

de que se enfoca la cdmara reconoce que tipo de imagen 3D debe aparecer.
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Figura 49 Incorporacién de iméagenes 3D.

Fuente: Elaboracion propia.
3) Incorporacion de audio.
De acuerdo a los requerimientos se realiza la incorporacion de audios para

poder escuchar la pronunciacion de las palabras realizando lineas de codigo
Ct.

- AL GASTE)
i e o)
 ASENTO
- anNTeg
4% masmon
1 BILLADOMNA
Ll L
2= s
- CASA
1= Oanom0
= Cocrasa
- o= -
«

® = =y

o “RASTOM" “BELLADOMA" “BLATO" "CrACre A Vo

ALCANCEO LIl
Are el Onareasa ey el

Figura 50 Importacion de Audio a Unity 3D

Fuente: Elaboracidon propia.
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Figura 51 Codigo para Incorporar el Audio

Fuente: Elaboracién propia.

4) Visualizacion de Imagen

Para la visualizacion de las imagenes se disefi0 para que reconozca una

imagen a la vez, cuando se enfoca a las Targets.

Delayed Initialization

Camera Device Mode MODE_DEFAULT -
Max Simultaneous Tracked Images 1

Max Simultaneous Tracked Objects 1

Virtual Scene Scale Factor 1

Figura 52 Visualizacion de imagenes 1 a 1

Fuente: Elaboracién propia.

e) Manual.

En la interfaz del manual nos indica como se debe utilizar para poder ver las

imagenes en 3D.
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Figura 53 Interfaz del manual

Fuente: Elaboracion propia.
f) Créditos.
En esta interfaz se disefio la escena donde se visualiza los logos de la institucion en

la cual se implemento el proyecto y en la esquina derecha el logo de la Universidad

Publica de EI Alto e informacion de quien lo desarrollo el proyecto.

Figura 54 Iniciar Animacion 3D

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.5 Fase de Estabilizacion

En esta fase se realizd la unificacion e integracion de la aplicacion de Realidad
Aumentada, Siendo que en el proceso de la fase de produccion se fue unificando la Base

de Datos de Vuforia con Unity 3D y las imagenes 3D para copilar la aplicacion de

Realidad Aumentada.

Se realiza la exportacion de la aplicacion desde Unity 3D, donde la exportacién de la

aplicacion debe ser en Android .apk para que pueda reconocer los dispositivos maviles.

Platform

-9
|'| Android

DS tvOS
~ra P54
iOS ios
f.'\ Xbox One

ﬁ WebGL

|;| PC, Mac & Linux Standalone

== Universal Windows Platform

Player Settings...

Add Open Scenes

-9
|'| Android

Texture Compression Don't override -
ETC2 fallback 32-hit M
Export Project

Symilink Sources

Build App Bundle {Google Play.
Create symbols.zip

Run Device Default device » | Refresh
Development Build

Autoconnect Profiler

Deep Profiling

Script Debugaging

Scripts Only Build Patch  Patch And Run
LZ4 -

Learn about Unity Cloud Build

Compression Method

Build Build And Run

Btraaminafccatc

Figura 55 Empaquetado de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6 Fase de Pruebas

En esta etapa, se realiza el analisis de la disponibilidad de una version estable y

plenamente funcional de la aplicacidn, realizando pruebas en dispositivos maviles.

Para la prueba se realizaron la instalacion de la aplicacion en dispositivos reales con

diferentes caracteristicas como ser:
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Tabla b

Caracteristicas de los dispositivos moviles en las que se instalo la aplicacion

MARCA MODELO PANTALLA

Samsung Galaxy 6.7 pulgadas

A70
Huawei Mate 8 6 pulgadas
Huwei P10 Lite 5.2 pulgadas
Samsung J2 Prime 5 pulgadas

Samsung S4 Mini 4.3 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.

RESOLUCION MEMORIA

2,400x1,080

1920x1080

1080 *1920

pixeles

pixeles

pixeles
540*960
pixeles
540*960
pixeles

RAM
6/8 GB

3GB

4 GB

1.5GB

1.5GB

CAMARA
MP

32 MP

16 MP

12 MP

8 MP

8 MP

Con la verificacion realizada en los distintos dispositivos maviles se verifico que la

aplicacion funciona correctamente y se adapta a cualquier tamafio de pantalla.
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CALIDAD Y COSTO



4.1. Introduccion.

Este capitulo tiene por objetivo determinar la calidad de la aplicacién utilizando la métrica
de calidad ISO 9126 midiendo la funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia y
factibilidad de recibir mantenimiento, determinando si es fiable la aplicacion o no
utilizando conceptos que se detallaron en el marco teérico y se realizara el calculo del

costo aproximado de la aplicacion movil de Realidad Aumentada utilizando COCOMO.
4.2 Aplicacion de la Métrica de Calidad 1SO 9126
Funcionalidad

Se realiza la evaluacion de la funcionalidad de la aplicacion de Realidad Aumentada de

acuerdo a la formula.
PF=conteo total *[0.65 + 0.01 Y (Fj)]

Para poder medir la funcionalidad se mide primero las métricas de punto de funcién (PF)
para luego obtener el conteo total. Los valores de dominio de informacidon se definen en

la siguiente manera:

e Numero de entradas de usuario. Cada entrada externa se origina de un usuario,
las entradas deben distinguirse de las consultas que se cuentan por separado y

se obtiene la siguiente tabla:

Tabla 6

NUmero de entradas de Usuario
N° ENTRADA DE USUARIO CANTIDAD
1 Ingreso a la aplicacion 1
2 Ingreso a la interfaz de usuario 8

TOTAL 9

Fuente: Elaboracion propia.
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Numero de salidas Usuario.- En la aplicacion movil de RA no existe salidas de

usuario por lo cual el numero Total es 0

Numero de consultas Usuario. Es una entrada interactiva que da como resultado

la generacion o la respuesta al usuario.

Tabla 7

Numero de consultas Usuario

N° ENTRADA DE USUARIO
1 Interaccion con modelos 3D
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

CANTIDAD
29
29

Numero de archivos.- son los archivos que contiene la aplicacion movil.

Tabla 8

NUmero de archivos

N° ENTRADA DE USUARIO

1 Marcadores, modelos 3D

2 Audio a cada modelo
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Nimero de interfaz externo. Son los archivos de

proporcionando informacion para usar la aplicacion.
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Tabla 9

NUmero de interfaz externo

N° ENTRADA DE USUARIO CANTIDAD
1 Memoria de almacenamiento interno 29
TOTAL 29

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos se realiza el calculo del conteo total del punto fusion.

Tabla 10
Factores de ponderacion.
INFORMACION TOTAL FACTORES DE VALOR
PONDERACION OBTENIDO
Simple Promedio  Complejo
NuUmero de 9 4 36
entradas de

Usuario

Numero de 0 4 0

salidas Usuario
NuUmero de 29 4 116
consultas Usuario

Numero de 58 10 580
archivos

NUmero de 29 7 203

interfaz externo
Total 935

Fuente: Elaboracion propia.
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El siguiente paso es medir las preguntas de complejidad siendo que de acuerdo a las

preguntas de complejidad se realiza la ponderacion de las variables que seran evaluadas.

Tabla 11

Ponderacion de Valores

Categoria Ponderacion de Valor
No importante 0
Menor importancia 1
Moderado 2
Medio 3
Significativo 4
Esencial 5

Fuente: Elaboracion Propia.

Se responde a las interrogantes con la escala de ponderacion:

Tabla 12

Preguntas de complejidad

N° PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD VALOR
1 ¢Laaplicacion movil requiere copia de seguridad? 0
2  ¢Se requiere comunicacion de datos? 5
3 ¢Existen funciones de procesamiento distribuidas? 3
4  (El desempefio es crucial? 3
5 ¢Se ejecutard el sistema en un entorno operativo existente y 5
Utilizado?
6 ¢Se requiere entrada de datos? 3
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7 ¢La entrada de datos requiere que las transacciones de 5
entrada se construyan sobre multiples pantallas u
operaciones?

8 ¢Se ejecuta archivos de forma interactiva?

9 (Lasentradas, salidas o archivos son complejos?

10 ¢El proceso interno es complejo?

11 ¢Se ha disefiado el codigo para ser reutilizable?

12 ¢Laconversion y la instalacion se incluyen en el disefio?

oo o0 b B~ O Bb»

13 ¢Se disefia para instalaciones multiples en diferentes
organizaciones (En diferentes paralelos)?
14 ;Se ha disefiado para ser facilmente utilizable por el 5
usuario?
TOTAL= Y (Fi)= 51

Fuente: Elaboracion Propia.
Calculo de punto fusion PF
PF = cuenta (grado de confiabilidad + Tasa de error * Y. (Fi))
Donde:
Cuenta total = Total de puntos funcion

Grado de Confiabilidad Valor de 0.65

Tasa de Error Valor 0.01, (Error de confiabilidad de la aplicacion)

Y(F) = Valor Total de la complejidad de la aplicacion

Remplazando valores en la formula, se tiene lo siguiente:
PF=935 *[0.65 + 0.01 * 51]

PF=1084.6
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Calculando el punto fusién con el valor maximo de Y. (Fi)
PF Esperada=935 *[0.65 + 0.01 * 70]
PF Esperada::|.262.25

Calculo de la funcionalidad:

PF 1084.6
PFgsperaqa  1262.25

Funcionalidad = = 0.8592 * 100% = 85.92%

Por lo tanto, la funcionalidad de la aplicacion de Realidad Aumentada es de 85.92%,

siendo que con el dato obtenido cumple satisfactoriamente con los requisitos funcionales.
Confiabilidad/ fiabilidad

Para medir que la aplicacion maévil no tenga fallos se utiliza la formulas dadas por

Pressman
TMEF=TMPF + TMPR
Donde:
TMPF = Tiempo medio para la falla.
TMPR = Tiempo medio para la reparacion.
Remplazando los datos en la formula se tiene:
TMEF= 8 hrs de trabajo +0.7 hrs reparacion = 9 hrs.

Para poder medir la confiabilidad también se realiza la medida de disponibilidad de la
aplicacion, es la probabilidad de que un programa opere de acuerdo con los requerimientos

en un momento determinado en la siguiente formula
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Remplazando los datos se tiene:

8 hrs
. R _ — 0/ — 0
Disponibilidad Shrs T 07 s 0.9195 x100% = 91.95%

Con los datos obtenidos se determina que el proyecto es confiable en un 91.95%.
Usabilidad

Para poder medir la usabilidad se realizO una encuesta a los usuarios acerca de la
aplicacion haciendo el uso de la regla de tres simple para sacar el porcentaje.

Total =100%
X =?

X 100%
" total

¢La aplicacion es facil de entender?

Si No

éLa aplicacion es facil de entender?

\

=si ®=no

Figura 56 Grafico circular 1 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.
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El 95% dijeron que la aplicacion es facil de entender y el 5 % menciona que es mas o

menaos.

¢ La representacion grafica como ser los botones de salir e ir a menu

son faciles de entender?
Si No

éLa representacion grafica como ser los botones
de salir e ir a menu son faciles de entender?

=si =no

Figura 57 Grafico circular 2 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

El 95% respondieron que La representacion grafica como ser los botones de salir e ir a

menu es faciles de entender.

¢La resolucion y el tamafio de la pantalla son 6ptimos?
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éla resolucion y el tamafio de la pantalla son
Optimos?

0%

=si =no

Figura 58 Grafico circular 3 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

El 100% dijeron que el tamafio de la pantalla se adecua a sus dispositivos moviles.

¢La interfaz de las pantallas tiene una buena presentacion?

Si No

¢La interfaz de las pantallas tiene una buena
presentacion?

—

= si = norespondieron

Figura 59 Grafico circular 4 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.
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El 90% respondieron que la interfaz de la pantalla tiene buena presentacion y el 10% no

respondio.

Para evaluar el factor de usabilidad se toma encuesta los porcentajes de las respuestas
favorables
Tabla 13
Factores de Usabilidad
N° PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD VALOR
1 ¢Laaplicacion es facil de entender? 95%

2 ¢Larepresentacion grafica como ser los botones de salir e ir 95%

a menu es faciles de entender?

3 ¢Laresolucion y el tamafio de la pantalla son 6ptimo? 100%
4  ¢Lainterfaz de las pantallas tiene una buena presentacion? 90%
Valor total 380%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para poder tener el resultado de la usabilidad se aplica la formula
Donde:

N= Cantidad de preguntas.

xx  380%

Total ==— = 95%
n 4

Por lo tanto, la aplicacion movil de Realidad Aumentada obtuvo un valor de usabilidad

del 95% interpretandose que, de 100 estudiantes, 95 pudieron entender la aplicacion.
Eficiencia

Para poder realizar la evaluacion de la eficiencia de la aplicacion de Realidad Aumentada

se tomaron encuesta tres preguntas.
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¢El tiempo promedio de respuestas de la camara con las tarjetas es

adecuado?
Si No

¢El tiempo promedio de respuestas de la cdmara
con las tarjetas es adecuado?

= si = norespondieron

Figura 60 Grafico circular 5 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

El 95% respondieron que el tiempo promedio de respuestas de la cAmara con las tarjetas
es adecuado.

¢ Responde adecuadamente cuando utiliza sus funciones?
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éResponde adecuadamente cuando utiliza sus
funciones?

= si = norespondieron

Figura 61 Grafico circular 6 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.

El 90% respondieron que la aplicacion Responde adecuadamente cuando utiliza sus

funciones.

¢Los datos de salida o el contenido estan presentados de

modo que se entienden de inmediato?
Si No

¢Los datos de salida o el contenido estan
presentados de modo que se entienden de
inmediato?

10%

= si = norespondieron

Figura 62 Grafico circular 7 de encuesta a estudiantes.
Fuente: Elaboracion propia.
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El 90% afirmaron que los datos de salida o el contenido estan presentados de modo que

se entienden de inmediato.

Para evaluar el factor de Eficiencia se toma encuesta los porcentajes de las respuestas

favorables.
Tabla 14
Factores de Eficiencia
N° PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD VALOR

1 ¢El tiempo promedio de respuestas de la camara con las 95%
tarjetas es adecuado?
2 ¢Responde adecuadamente cuando utiliza sus funciones? 90%
3 ¢Los datos de salida o el contenido estan presentados de 90%
modo que se entienden de inmediato?
Valor total 275%

Fuente: Elaboracion Propia.

Para poder tener el resultado de la efectividad se aplica la formula

2759
Total = % = %

= 91.66%

Por lo tanto, la aplicacion mdvil de Realidad Aumentada obtuvo un valor de efectividad
del 91.66%.

Facilidad de recibir mantenimiento

Para realizar modificaciones sin alterar la funcionalidad de la aplicacion se toma en

cuenta las siguientes cuestiones dandole una ponderacion de 0 a 100.
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Tabla 15

Facilidad de Recibir Mantenimiento

NO

1

PREGUNTAS DE COMPLEJIDAD
¢Se pueden identificar las partes que deben ser
modificadas?
¢Existe facilidad de realizar cambios?
¢ Los cambios mejoran el funcionamiento?
¢Pueden ser probados facilmente?

Promedio

Fuente: Elaboracion Propia.

VALOR %
95

80
90
95
x =90 %

Por lo tanto, el porcentaje de facilidad de mantenimiento es de un 90%, lo que nos indica

que en la aplicacién movil se puede realizar cambios en la estructura interna o externa.

Resultados de las métricas de calidad

En conclusién, se obtuvieron los siguientes datos en la aplicacion de la métrica de calidad

ISO 9126 obteniendo una sumatoria del 91 % Donde nos muestra la calidad de la

aplicacion de Realidad Aumentada, tal como se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 16

Resultados de la métrica de calidad 1SO 9126

CUALIDAD RESULTADO
Funcionalidad 85.92%
Confiabilidad 91.95%
Usabilidad 95%
Eficiencia 91.66%

Facilidad de recibir mantenimiento 90%
Promedio x =90.9%

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3 Calidad de Costos COCOMO II

Para la estimacion de costos se utiliz6 COCOMO Il que nos ayudd a determinar el costo
de la aplicacién de Realidad Aumentada, es una medida de costo indirecto que se calcula

de acuerdo a los componentes que tiene la aplicacion.
Las ecuaciones a utilizar son:

E=a*KLDC®  (mes/persona)
D =c *E¢ (mes)

P=E/D (persona)
Donde:
E= es el esfuerzo aplicado en personas-mes,
D=es el tiempo de desarrollo en meses cronoldgicos
KLDC = el nimero estimado de lineas de cddigo distribuidas (en miles) para el proyecto.
A, B, C, D = valores constantes se muestran.

Para medir la linea de cddigo LDC se realizé la contabilizacion de las lineas generadas en
la aplicacion movil de Realidad Aumentada que se detalla de la siguiente manera:

Tabla 17
Lineas de codigo LDC

DESCRIPCION CANTIDAD
Interfaz simples 78
Interfaz aspiradas 78

Interfaz Glotalizadas 78

Salir 6
Audio 193
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TOTAL LCD 433

Fuente: Elaboracion propia.

Convirtiendo a KLDC se tiene:

KLDC=LDC/1000

KLDC=433/1000

KLDC=0.433

De acuerdo a los resultados de KLDC se utiliz6 la tabla de coeficientes escogiendo el

proyecto de software organico.

Tabla 18
Coeficientes A, B, C, D
PROYECTO DE SOFTWARE A

Orgénico 2.4
Semi — organico 3.0
Empotrada 3.6

Fuente: Elaboracion propia.

B C D
1.05 25 0.38
112 25 035
1.20 25 0.32

Para calcular el esfuerzo se remplaza los datos obtenidos en la formula

E = a*KLDC"

E=2.5%(0.433)1%

E=1.038 (mes / persona)

Con los datos obtenidos se calcula el tiempo de desarrollo en mes.

D = ¢ *E¢
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D= 2.5 (1.038)%38
D=2.54
D= 2 meses 15 dias
Calculandola cantidad de persona se tiene:
P=E/D
P=1.038/2.5
P=0.4
Por lo tanto, como no existe 0.4 personas se determina que sera una persona
P=1 personas

Teniendo en cuenta que el salario minimo de un profesional informatico es de 5225 bs se

tiene el costo

Costo total Salario= salario*P*D
Costo total Salario= 5225*1*2.5
Costo total Salario =13062 bs

Costo beneficio. - El costo que se tuvo en la elaboracion del proyecto fue:

Tabla 19

Costo en elaboracion

DETALLE Bs
Anélisis y disefio del proyecto 200
Internet 1.120
Material de Escritorio 150
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Otros 200
Costo total elaboracién 1670 bs

Fuente: Elaboracion propia

Costo total del proyecto. - Para obtener el costo total se realiza la sumatoria de los

distintos costos obtenidos.

Costo Total=Costo Total Salario +Costo Total Elaboracion
Costo Total=13062bs +1670bs

Costo Total=14732 bs

Por lo que se determina que el costo de la aplicacion de Realidad Aumentada es de 14732
bs
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CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS
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5.1 Introduccion

En este capitulo se realizo las pruebas y asi se obtuvo los resultados de la aplicacion de
Realidad Aumentada, se realizo la encuesta a 15 estudiantes de Aymara |, realizando un
andlisis del aprendizaje, pronunciaciéon y reconocimiento de las letras o fonemas de la
lengua Aymara sin el uso de la aplicacion movil y otro analisis con el uso de la aplicacion

de Realidad Aumentada.
5.2 Testsin la aplicacion movil

Se realiz6 un test a los estudiantes que estdn cursando Aymara | obteniendo como
resultados detallados en la tabla 19 este test es realizada cuando no se implemento la
aplicacion movil de Realidad Aumentada teniendo un promedio general de 54 sobre 100.

ver Anexo N° 10
Tabla 20

Resultados de aprendizaje sin la aplicacion movil

ESTUDIANTE RESPUESTAS RESPUESTAS NOTA (100
CORRECTAS INCORRECTAS PTS.)
1 12 8 60
2 10 10 50
3 9 11 45
4 11 9 55
5 10 10 50
6 14 6 70
7 10 10 50
8 11 9 55
9 12 8 60
10 9 11 45
11 10 10 50
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12
13
14
15

Promedio Total

11
10

45
50
55
60
54

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 63 Grafico circular resultados de aprendizaje sin la aplicacién movil.

Promedio total sin la aplicaciéon movil

= Nota obtenida

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Test con la aplicacion movil

Los resultados del test una vez implementado la aplicacion maévil de Realidad Aumentada,
se obtuvo los datos detallado en la tabla 20, se aprecia que los resultados son satisfactorios
viendo el porcentaje de incremento en el aprendizaje de cada estudiante, teniendo un
promedio en la calificacion de 91 sobre 100 obteniendo un incremento promedio de 37%

en el aprendizaje. Ver Anexo N° 11
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Tabla 21

Resultados de aprendizaje con la aplicacion movil

ESTUDIANTE RESPUESTAS RESPUESTAS NOTA (100 PORCENTAJE
CORRECTAS INCORRECTAS PTS.)

1 16 4 80 20
2 17 3 85 35
3 20 0 100 45
4 16 4 80 25
5 18 2 90 40
6 20 0 100 30
7 18 2 90 40
8 20 0 100 45
9 20 0 100 40
10 19 1 95 50
11 16 4 80 30
12 18 2 90 45
13 18 2 90 40
14 17 3 85 30
15 20 0 100 40

Promedio Total 91 37

Fuente: Elaboracion propia
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Promedio total con la aplicacion movil

B

= Nota obtenida = Nota restante

Figura 64 Grafico circular resultados de aprendizaje can la aplicacion
movil.
Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI

CONCLUSION Y RECOMENDACION



6.1 Conclusion

De acuerdo a los objetivos planteados en el Capitulo I se desarrollo el proyecto de grado
“APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO MATERIAL
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA I” logrando
utilizar con éxito la aplicacién mavil para incrementar el nivel de aprendizaje de la lengua

Aymara en un 37%, elevando el porcentaje de las notas de 54 sobre 100 a 91 sobre 100.
El objetivo general planteado menciona:

“Disefar una aplicacién movil de Realidad Aumentada para dispositivos méviles como
material didactico en la ensefianza de la lengua Aymara I que coadyuve en la comprension

de palabras y su pronunciacion, en la Universidad San Francisco de Asis.”

Llegando a concluir que el objetivo general fue alcanzado en un 100% en el Capitulo I1l,
se logro disefiar e implementar la aplicacion mdvil de Realidad Aumentada para
dispositivos moviles como material didactico para la ensefianza de la lengua Aymara | en
la Universidad San Francisco de Asis, permitiendo que los estudiantes tengan el material

didactico y puedan practicar en sus domicilios.

En cuanto a los objetivos especificos se justifica cada uno de ellos en los siguientes
parrafos.

“Analizar el contenido tematico de la materia Aymara | de la Universidad San
Francisco de Asis”. Este objetivo se alcanzo en un 100% en el Capitulo III, se
realizé el andlisis del contenido tematico y mediante un test se recabo los
requerimientos para la aplicacion movil y de acuerdo al analisis se realiz6 los

marcadores para la Realidad Aumentada.

- “Disefiar una aplicacion mavil de Realidad Aumentada para motivar el aprendizaje
de la lengua Aymara I” Se cumplié con el 100% en el Capitulo 11l siendo que se

disefid la aplicacion maévil de Realidad Aumentada para la ensefianza de la lengua
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Aymara ya que es un material didactico que motiva al estudiante a aprender, esto

se evidencio en el capitulo V incrementando el porcentaje de aprendizaje.

“Organizar de manera dinamica y didactica la aplicacion de Realidad Aumentada
para innovar el aprendizaje”. Este objetivo se pudo cumplir en el Capitulo Il al
100% se organizé de manera dinamica en tres grupos simples, aspiradas y
glotalizados siendo que las aspiradas y las glotalizadas son fonemas exclusivos de
la lengua Aymara donde didacticamente se cre6 en base a la Realidad Aumentada
y el estudiante aparte de usar en clases igual lo puede usar en su domicilio

innovando a que siga practicando en su casa.

“Disefiar material didactico de visualizacién y pronunciacién para que el
estudiante de continuidad con su aprendizaje independientemente” El objetivo se
cumplié en un 100% en el Capitulo Ill siendo que la aplicacion nos permite
visualizar las imagenes en 3D y también se le incorporo audio de los ejemplos para

que practique la pronunciacién de las palabras cuando ellos deseen.

“Difundir con la aplicacion mdvil el significado de las palabras de la lengua
Aymara para su comprension”. El objetivo se cumplié al 100% en el capitulo 111
ya que al enfocar el marcador el estudiante puede ver que objeto es y a la vez
escuchar como es la pronunciacion en la lengua Aymara ampliando el vocabulario

del estudiante.

“Realizar pruebas de la aplicacién movil para incorporar como material didactico
en la ensefianza de la lengua Aymara”. Se cumplié con este objetivo al 100% en
los capitulos Il y IV realizando las pruebas y determinando la calidad de la
aplicacion demostrandose que es factible la aplicacién y comprobando en el

capitulo V el beneficio que proporciono la implementacién de la aplicacion movil.
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6.2 Recomendacion
Las recomendaciones que se dan son las siguientes:

e Se recomienda desarrollar una aplicacién que pueda correr en diferentes
plataformas y no limitarse solo en sistemas operativos android.

e Tomar en cuenta que en la aplicacion se puede incorporar evaluaciones.

e Se recomienda realizar mas investigaciones del uso de tecnologias en el area de
idiomas y asi realizar mas trabajos de Realidad Aumentada.

e Se recomienda realizar trabajos similares para otras areas para fortalecer la

ensefianza y aprendizaje ya que sera un aporte tecnolégico a la educacion.
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ANEXO 1

Arbol de Problemas

Desmotivacion a los estudiantes
a aprender una segunda lengua

Ocasiona  que

el

aprendizaje sea lento.

Genera dificultad en seguir

practicando en su casa

Provoca dificultad en el
aprendizaje.

A

Genera que no
tomen interés

No existe
estimulacién para
el estudiante

El proceso de ensefianza- aprendizaje de la lengua Aymara se lo realiza en hojas de papel, lo

que ocasiona que los estudiantes no comprenden facilmente el significado de las palabras y se

les dificulta la practica sin la presencia del docente.

v

La falta de comprension

v

La falta de materiales

v

O )

Falta de uso de

del significado de las didactico innovador
palabras aplicaciones
TICs
N
v ¥ ﬁt—\
Ausencia de material Falta de material Ausencia en el
tecnoldgico innovador uso de
dispositivos
moviles
tecnolégico
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Clases
dindmicas e

interactivas

Generar material

adecuado

~ ANEXON° 2
Arbol de Obijetivos

Aumentar el
nivel de
aprendizaje.

Comprensién
facilmente de las
palabras

Aumenta el interés de

aprender la lengua aymara.

Facilidad en la
comprension de
la lengua aymara

Disefiar una aplicacion mdvil de Realidad Aumentada para dispositivos méviles como material didactico

en la ensefianza de la lengua Aymara | que coadyuve en la comprension de palabras y su pronunciacion,

en la Universidad San Francisco de Asfs.

Fa S
Analizar el
contenido tematico
de la materia
Aymara |
Disefiar una

aplicacion movil
de realidad

aumentada

AAL ;£
Organizar de Difundir con la
_m'am_era aplicacion movil el
dinamica 'y o
didactica la significado de las
aplicacion palabras
Disefiar material Realizar pruebas de la
didactico de aplicacion  movil  para
visualizacién y incorporaren como

pronunciacion

material didactico
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ANEXON°3
AVAL DE LA INSTITUCION

El Alto, 07 de julio de 2020

Sefior:
Ing. Enrique Flores Baltazar
TUTOR METODOLOGICO TALLER 11

Presente.-

Ref. : AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de grado que
lleva por titulo “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO
MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA I”
CASO: Universidad San Francisco de Asis, después de haber hecho las pruebas y revision se
autoriza que la Universitaria Sonia Jacinta Castillo Gomez con Cedula de Identidad 6999089
L.P. con Registro Universitario 9003696 , Pueda realizar la presentacion de su trabajo y su

defensa publica.
Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

Lie. BeatrizAlejandrina Méndez Lara
JEFE IDIOMAS

viel { TURALD ACADER!ICO NACIONAL

Univors caz Priveda San Francisco de Asis

Lic. Beatriz Alejandrina Mendez Lara

JEFE IDIOMAS
VICERRECTORADO ACADEMICO NACIONAL
Universidad Privada San Francisco de Asis
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ANEXO N° 4
AVAL DEL TUTOR REVISOR

El Alto, 8 de julio de 2020

Sefior:
Ing. Enrique Flores Baltazar
TUTOR METODOLOGICO TALLER II

Presente, -

Ref.: AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de grado que
lleva por titulo “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO
MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA I”
CASO: Universidad San Francisco de Asis, que propone la postulante Sonia Jacinta
Castillo Gomez con cedula de identidad 6999089 L.P., para su defensa publica, evaluacion
correspondiente de la materia Taller de Licenciatura 11, de acuerdo al reglamento vigente

de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El Alto.

Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

sl

,Ln’g'. Elias C4rlos Hidalgo Mama
TUTOR REVISOR
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ANEXO N° 5
AVAL DEL TUTOR ESPECIALISTA

El Alto, 10 de julio de 2020

Seiior:
Ing. Enrique Flores Baltazar
TUTOR METODOLOGICO TALLER II

Presente.-

Ref. : AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de grado
que lleva por titulo “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO
MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA I”
CASQO: Universidad San Francisco de Asis, que propone la Universitaria Sonia Jacinta
Castillo Gomez con cedula de identidad 6999089 L.P. y registro universitario 9003696
para su defensa publica, evaluacion correspondiente de la materia Taller de Licenciatura
1I, de acuerdo al reglamento vigente de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Pablica de El Alto.

Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

Ing. fef Reyhaldo Sirpa Huayhua
OR ESPECIALISTA
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ANEXO N° 6 ,
AVAL DEL TUTOR METODOLOGICO

El Alto, julio de 2020

Seiior:

Ing. David Carlos Mamani Quispe

DIRECTOR DE INGENIERIA DE SISTEMAS
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Presente -

Ref. : AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de grado que
lleva por titulo “APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA COMO
MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA [’
CASQO: Universidad San Francisco de Asis, que propone la Universitaria Sonia Jacinta
Castillo Gomez con Cedula de Identidad 6999089 L.P. y Registro Universitario 9003696
para su defensa pablica, evaluacion correspondiente de la materia Taller de Licenciatura I1,
de acuerdo al reglamento vigente de la carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de El Alto.

S otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

Ing. Enrique Flores Baltazar

TUFOR METODOLOGICO DE TALLER Il

// /.

N

138



ANEXO N° 7
CUESTIONARIO REALIZADO A DOCENTES

CUESTIONARIO PARA EL DOCENTE

1.- ;Como necesita que sea la aplicacion movil para la ensefianza de la lengua aymara?

2a) Manejo fécil /

b) Que contenga muchas herramientas

¢) Que tengan muchos botones

2.-;Que la aplicacién se pueda usar sin la ayuda del docente?

b) No

3.-¢{Quiere que la aplicacion tenga audio?

b) No
4 -;Ya implemento alguna aplicacion similar para motivar a los estudiantes?

a) Si
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ANEXO N° 8

GRAFICA CIRCULAR DE LOS DATOS OBTENIDOS PARA DETERMINAR
EL REQUERIMIENTO DE LA INSTITUCION.

¢ Como necesita que sea la aplicacion mavil para la

ensefianza de la lengua Aymara?
Manejo fécil Que contenga muchas Que tengan

herramientas muchos botones

¢Como necesita que sea la aplicacion movil para
la ensefianza de la lengua aymara?

20%

~ Manejo facil  Que contenga muchas herramientas

¢ Que la aplicacion se pueda usar sin la ayuda del docente?

Si No

¢Que la aplicacion se pueda usar sin la ayuda del
docente?

3

=Si =no
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¢Quiere que la aplicacion tenga audio?

¢ Ya implemento alguna aplicacion similar para motivar a los

estudiantes?
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ANEXO N° 9
CUESTIONARIO REALIZADO A LOS ESTUDIANTES

CUESTIONARIO PARTA EL ESTUDIANTE
1.~ ;La aplicacion es facil de entender?

a) Si
—

b) No

2.- ;La representacion grafica como ser los botones de salir e ir a meni son faciles de

entender?

a) Si

——

b) No
3.- jLa resolucion y el tamafio de la pantalla son 6ptimos?

a) Si

b) No

4 .-;La interfaz de las pantallas tiene una buena presentacion?

a) Si

b) No

5.- ¢El tiempo promedio de respuestas de la cdmara con las tarjetas es adecuado?

a) Si

R o

b) No
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6.- {Responde adecuadamente cuando utiliza sus funciones?

a) Si

b) No

7.~ (Los datos de salida o el contenido estin presentados de modo que se entienden de

inmediato?

a) Si

b) No
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ANEXO N° 10

Evaluacion a estudiantes sin la aplicacion de Realidad Aumentada

AYMARA | i

MAYIR YANT AWI 20

Sutl: 'M()Ji“m ANTTN

Chimpu: %)

Mayir jiskt’awi. Aka jiskt awinakar chiqapak uk chimpuntafiani.
1.- Cuales son las semivocales en la lengua aymara
a)aiuwy b)a,e,i,o,u ¢)a,lu djaeiouwy elyw
2.-Enla escritura de la lengua aymara cudles son las vocales que se utiliza.

a)a,luwy b)a,e,i,ou c)a,iu djaeiouwy e)yw
—/

Payir jiskt'awi Aka jamuqanakar sutifichafiani

.

i

6. Molla 7. Cumlli

Kimsir jiskt'awi jasa sallanak gillgafiani

8. mmq&m A0 e desmmsisassss 20 e,
tamam )

Pusir jiskt’awi phusa sallanak gillgafiani

13, Thuws........ 15, Chiddhii........ 17, pr ...... Ry
14, .G (A s

Phisqir jiskt'awi kimsa p)1allus sallanak qillgafiani
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ANEXO N° 11

Evaluacion a estudiantes con la aplicacion de Realidad Aumentada

AYMARA |

MAYIR YANT AWI

sut:_Nadlha  Neap

Chimpu: 3

Mayir jiskt awi. Aka jiskt"awinakar chiqapak uk chimpuntafiani.
1.- Cuales son las semivocales en la lengua aymara
a)a,iuwy b)a,e,i,ou c)a,iu d)a,e,i,o,u,w,y
2.-En la escritura de la lengua aymara cudles son las vocales que se utiliza.

a) a,i,u,w,y b) a,e,i,o,u c)a,iu d)a,e,i,o,u,w)y
ke

Payir jiskt"awi Aka jamuganakar sutifichafiani

Pusir jiskt’awi phusa sallanak gillqafiani

13. hhiwachhi.....

14. Lbk......or

e)y,w
SLE

e)y,w

78,

20

/ ’ ST
18. Kaunidlas..... ) ST 20. .S VIS
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ANEXO N° 12
AVANCE DE LA MATERIA AYMARA |
YATIQAN UTAN YANAKAPA

YATIQIRIMP CHIK ARSUNANI

QILLQAN PIRQA QILLQKATANA

PANKA JIST’ARANA

QILLQAN PANKA QILLQANA
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QUNUNA

sit down

g

QUNT’ANA

PHISKHUNA

Q’IPI

LAPHI
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ANEXO N° 13

MARCADORES E IMAGEN 3D

Marcador

Imagen 3D
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ANEXO 14
LICENCIA DE VUFORIA

B wuforia Developer Porta X+

& 2 O |a e

engine: Home Pricing Downloads
developer portal

Library Develop Support

* |

~ ‘ Log Out

License Manager  Target Manager

License Manager > ra_usfa

ra_usfa Edit Name Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

AUIVYCL/////BARBNQUEXOTiJK1AqQBGYZVL001CC0021A3T/ 9ekg

1MYWFORQOYSNTXNR3 fA3HLReWUCQIT/ J9TMS 502 £D5T
Cf /pW+gNpPART T+dNFON93 froMDAMOS+CVMNhiHoDbk3 7 9e0R6NgPaRbBVZXAT gz 0Jb30ps 482 JOGF60aVwWQB ) HNSVEXal SKpTg6RaTkiacr
7LuPhpoo4p8Qihul ImQ6+2Ekm/ DZqsfEXSSvL.OFat 6TSDEN+MT;

BO. 2v3aTnlL
R7AcZudDTsbFELT! 1J5VVS5

EbuEITIxX0Q75QLczZ 4wk

¥P4g64PgINSHSTxz+7 TH+0%eNH1Z

Plan Type: Develop
Status: Active

Empaquetado de la aplicacion.

e e TR L]
Faie I P

p——T L)

153




ANEXO N° 15
CODIGO FUENTE PARA LAS TARJETAS SIMPLES

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.EventSystems;

public class simples : MonoBehaviour

{
public GameObject InformacionFlor;
public GameObject InformacionMesa;
public GameObject InformacionPescado;
public GameObject InformacionArafia;
public GameObject InformacionAsiento;

Animation AInformacionFlor;
Animation AInformacionMesa;
Animation AInformacionPescado;
Animation AInformacionArana;
Animation AInformacionAsiento;

bool VisibleIFlor = false;
bool VisibleIMesa = false;
bool VisibleIPescado = false;
bool VisibleIAraina = false;
bool VisibleIAsiento = false;

void Start()

{
AInformacionFlor = InformacionFlor.GetComponent<Animation>();
AInformacionMesa = InformacionMesa.GetComponent<Animation>();
AInformacionPescado = InformacionPescado.GetComponent<Animation>();
AInformacionArafia = InformacionArafia.GetComponent<Animation>();
AInformacionAsiento = InformacionAsiento.GetComponent<Animation>();
}
public void VentanaFloPulsada()
{
if (VisibleIFlor == false)
{
AInformacionFlor["Flor"].speed = 1;
AInformacionFlor.Play();
VisibleIFlor = true;
}
}
public void VentanaMesPulsada()
{

if (VisibleIMesa == false)
{

AInformacionMesa["Mesa"].speed = 1;

154



AInformacionMesa.Play();
VisibleIMesa = true;

}
}
public void VentanaPezPulsada()
{

if (VisibleIPescado == false)

{
AInformacionPescado["Pescado"].speed = 1;
AInformacionPescado.Play();
VisibleIPescado = true;

}

}
public void VentanaAraPulsada()
{

if (VisibleIArafa == false)

{
AInformacionArafna["Arana"].speed = 1;
AInformacionArafia.Play();
VisibleIArana = true;

}

}
public void VentanaAsiPulsada()
{

if (VisibleIAsiento == false)

{
AInformacionAsiento["Asiento"].speed = 1;
AInformacionAsiento.Play();
VisibleIAsiento = true;

}

}
public void VentanaNoPulsada()
{

string NombreBoton =
EventSystem.current.currentSelectedGameObject.name;
if (NombreBoton != "Flor" & VisibleIFlor == true)
{
AInformacionFlor["Flor"].speed = -1;
AInformacionFlor["Flor"].time =
AInformacionFlor["Flor"].length;
AInformacionFlor.Play();
VisibleIFlor = false;
}

if (NombreBoton != "Mesa" & VisibleIMesa == true)
{
AInformacionMesa["Mesa"].speed = -1;
AInformacionMesa["Mesa"].time =
AInformacionMesa["Mesa"].length;
AInformacionMesa.Play();
VisibleIMesa = false;
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if (NombreBoton != "Pescado" & VisibleIPescado == true)
{
AInformacionPescado["Pescado"].speed = -1;
AInformacionPescado["Pescado"].time =
AInformacionPescado["Pescado"].length;
AInformacionPescado.Play();
VisibleIPescado = false;

if (NombreBoton != "Arana" & VisibleIArana == true)
{
AInformacionArafa["Arana"].speed = -1;
AInformacionArafa["Arana"].time =
AInformacionArafnal["Arana"].length;
AInformacionArafia.Play();
VisibleIArana = false;

}

if (NombreBoton != "Asiento" & VisibleIAsiento == true)
{
AInformacionAsiento["Asiento"].speed = -1;
AInformacionAsiento["Asiento"].time =
AInformacionAsiento["Asiento"].length;
AInformacionAsiento.Play();
VisibleIAsiento = false;
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ANEXO N° 16
MANUAL DE USUARIO

APLICACION MOVIL DE REALIDAD AUMENTADA
COMO MATERIAL DIDACTICO PARA LA
ENSENANZA DE LA LENGUA AYMARA |

MANUAL DE USUARIO
Ver. 1.0

DESARROLLADO POR: Sonia Jacinta Castillo Gomez

El Alto - Bolivia
2020
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INTRODUCCION

La tecnologia ha adquirido mucha importancia en el diario vivir de la humanidad,
puesto que hoy en dia se los conoce como analfabetismo digital a aquellas
personas que desconoce de tecnologias basicas, hoy en dia el acceso a la
informacion es mas rapido y efectivo utilizando los dispositivos méviles para
poder averiguar o realizar investigaciones con el acceso al internet se mejora el
aprendizaje, la educacion es un proceso permanente de aumento de calidad
educativa y de acuerdo al modelo de educacidn socio comunitario productivo es
pertinente adecuar los contenidos con la tecnologia para que sea un aprendizaje

innato.

La educacion debe ser abierta e implementar con las tecnologias para que el
aprendizaje sea practica y motivadora, como también la constitucion politica del
estado fomenta en que se utilice materiales didacticos y la tecnologia como ser

los dispositivos moviles esta al alcance de toda la ciudadania.

OBIJETIVO

1. Objetivo General

Disefar una aplicacién movil de Realidad Aumentada como material
didactico para la ensefianza de la lengua Aymara | que coadyuve en la

comprension de palabras y la pronunciacion
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2. Objetivos Especifico

Disefiar una aplicacion movil de Realidad Aumentada para motivar el

aprendizaje de la lengua Aymara |

- Organizar de manera dinamica y didactica la aplicacion de Realidad
Aumentada para innovar el aprendizaje.

- Disefiar material didactico de visualizacion y pronunciacion para que
el estudiante siga practicando en su casa

- Difundir con la aplicacion mavil el significado de las palabras de la

lengua Aymara para su comprension.

I1l. GUIADEUSO
1. Pantalla de inicio

e Hacer clic en ingresar para poder entrar al mend.

e El botdn X es para salir de la aplicacion.
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2. Pantalla de menu de la aplicacion

¢ Nos muestra los contenidos que tiene la aplicacion

3. Punto de articulacion
e Para poder visualizar los puntos de articulacion de las

consonantes Clic en punto de articulacion.

e Una vez haciendo clic en ese boton nos aparece un sub

menu
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/AI hacer clic en el botén nos\
muestran las consonantes
gue pertenecen a cada grupo.

Y muestra el punto de
articulacion de las tarjetas
simples, aspiradas y

vlm‘nlhndnc /

v
Botdn para regresar al menu
principal

e Para ver el pinto de articulacién de las consonantes

simples, clic en el boton Simples

e Unavez que ingrese a esa interfaz nos muestra el detalle
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de las tarjetas mostrando el punto de articulacion.

Simples
/a/
qa gi qu

L] Punto de articulacion (Post Velar)

e Donde al presionar cada tarjeta nos aparecera el detalle de

la misma

Clicen el
botdn para
poder
retroceder
al menu de
puntos de
articulacién

—

Clic en el boton para poder
visualizar laimagen 3Dy
escuchar la pronunciacién
del ejemplo

Clic para volver al detalle de
las tarjetas

De la misma manera se tiene para las tarjetas aspiradas y glotalizados.
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4. Iniciar animacién 3D

Para poder visualizar las imégenes en 3D hacer clic en el boton
Iniciar animacién 3D y enfocar con la camara en las tarjetas para
poder ver la imagen y a la vez escuchar la pronunciacion del

ejemplo.

Botdn para volver al menu principal

5. Manual de Usuario

En esta pantalla muestra una explicacion de como poder ver las

imagenes 3D
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Botdn para volver al menu principal

6. Créditos

En esta pantalla se muestra los datos de quien lo desarrollo la

aplicacion.

Botdn para volver al menu principal
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RECOMENDACION

e Enfocar una tarjeta a una tarjeta, siendo que el disefio de la aplicacion

esta elaborado para que reconozca una tarjeta a la vez

e Si quiere volver a escuchar la pronunciacion volver a enfocar la tarjeta

para que vuelva a repetir la pronunciacion del ejemplo de la tarjeta.
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