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RESUMEN

El tema de los limites en el calculo diferencial e integral representa un desafio
importante en la comprension y aplicacion de los conceptos, entre los estudiantes de carreras
de ingenieria en sus primeros semestres, generando en muchos casos la desercion de las
universidades en otros una comprension deficiente que repercutird no solo en el &mbito
educativo sino también en el profesional. Este trabajo de investigacion implementa el
desarrollo de una herramienta didactica con tecnologia de realidad aumentada, que permie a
los estudiantes, con la guia y orientacion del profesor, generar experiencias vividas de
aprendizaje de los conceptos esenciales de limites, asi como atraer su interés en la tematica
utilizando nuevas tecnologias.



Abstract

The issue of limits in differential and integral calculus represents an important
challenge in the understanding and application of the concepts, among engineering students
in their first semesters, generating in many cases the desertion of the universities in others a
deficient understanding that will have repercussions not only in the educational field but also
in the professional one. This research work implements the development of a didactic tool
with augmented reality technology, which allows students, with the teacher's guidance and
guidance, to generate lived experiences of learning the essential concepts of limits, as well
as attract their interest in the thematic using new technologies.
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1 INTRODUCCION

En el capitulo se abordaran conceptos fundamentales de la investigacion, que van
desde antecedentes abordando el Genesis, la identificacion de una problematica que debia
ser tratada, enmarcando claramente los objetivos que se pretenden alcanzar como asi fijar los
alcances de la investigacion.

1.1 ANTECEDENTES

La ensefianza-aprendizaje del Analisis Matematico en los niveles en el primer afio de
ingenieria presenta un desfase de tipo institucional, en cuanto a las diferencias de contrato
didactico definido por D’Amore B. (2005) como “hébitos especificos esperados por el
docente y por el estudiante en una situacion de ensefianza y en situaciones de aprendizaje”,
que conduce a un importante porcentaje de fracaso académico en las asignaturas de Calculo.
Siendo éste un campo de problemas didacticos muy necesarios de resolver, la comunidad de
investigadores de Didactica de las Matematicas ha abordado su solucion desde muy distintas
perspectivas teoricas, de acuerdo con Badillo y Azcéarate (2001)

Desde el punto de vista de los alumnos, al estudiar matematicas, sobre todo en
ingenierias, se enfrentan al analisis del tema de calculo de limites sin una preparacién previa
en su forma experimental. Al buscar las aplicaciones reales de este tema, no tienen
conocimientos para aplicarlos en un problema cotidiano, por lo que deberén dividir su
atencion en asimilar al mismo tiempo los fendmenos asociados a la aparicion del infinito y
de los limites. Diferentes investigaciones sostienen que los alumnos que tienen un
acercamiento en Analisis de limites se apoyan sobre objetos mentales, nociones que recurren
a sus experiencias cotidianas y que le sirven mal o bien para organizar e interpretar los
fendmenos relativos al infinito y mejor sus primeros esfuerzos para la comprension de este
tema. (Fonseca y Gascon, 2000)

Pero ¢A qué se refiere cuando se habla de limites en calculo? Durante la ingenieria se
menciona que “el concepto de limite de la variable desempefiard un papel fundamental, ya
que con él estan relacionados los conceptos fundamentales del analisis matematico: derivada,
integral, etc.” (Piskunov, N, 1977). Desde sus primeros estudios en el desarrollo del Célculo
de los siglos XVI1'y XV1II se necesitdé mas de tres siglos para su formalizacién y no fue hasta
1850 cuando el matematico aleman Weierstral} hizo la primera presentacion rigurosa que se
convirtio en el método estandar para trabajar con limites. Desde entonces hasta la fecha, han
surgido nuevas investigaciones y se ha trabajado con los limites desde muchas areas
cientificas, destacan por su actualidad las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC), quienes se han preocupado por los procesos de ensefianza y aprendizaje entre ellos el
del célculo. El avance en las TIC ha permitido explorar nuevas metodologias de ensefianza,
tales como el e-learning y el m-learning, buscando reducir las limitaciones de tiempo y
espacio en la formacion académica de los estudiantes y fortalecer los procesos de ensefianza
aprendizaje (Prats & Marques, 2012)

Teniendo en cuenta estas mesologias de ensefianza, la mas acorde a las necesidades
que se tienen, se puede deducir conociendo su definicién y caracteristicas. EI m-learning son



ambientes de aprendizaje basados en la tecnologia movil, destinados a mejorar e impulsar
los procesos de ensefianza y aprendizaje, que se logra integrando e-learning (sistemas de
ensefianza y aprendizaje a traves de redes digitales) con los dispositivos mdviles de
comunicacion para producir experiencias educativas del mismo tipo (Prats & Marqués, 2012)

El e-learning y el m-learning han trabajado para buscar diferentes tecnologias que
mejoren el aprendizaje, entre ellas la Realidad Aumentada (RA), que es una tecnologia en
crecimiento y desarrollo, por tanto, se enfrenta a muchos retos en su aplicacion en esta area.
En la educacion, la RA presenta varias cuestiones en comun con otras tecnologias utilizadas
para la ensefianza y el aprendizaje Fitzgerald et al. (2012, 5)

La Realidad Aumentada es una insercién de objetos virtuales en un ambiente real con
el apoyo de un dispositivo tecnoldgico. Esta tecnologia hace que el individuo tenga una
sensacion de que los objetos existan en el ambiente, en tanto, reducen el énfasis sobre los
objetos graficos y establece tres propiedades fundamentales de la RA que son: la
combinacidn de objetos reales y virtuales en ambientes reales, un sistema que registre objetos
virtuales y reales con cada otro, y la ejecucion interactiva en tiempo real (Biazus, 2012, 15).

Por su parte, Leitdo, Brito & Rodrigues (2012, 423) asumen que el contexto de
ensefianza es propicio para la experimentacion de nuevos modelos de ensefianza-aprendizaje,
y presentan una aplicacion educativa con RA en el area de la geometria de nombre
“aplicacion de Realidad Aumentada en la ensefianza de s6lidos geométricos: un proyecto en
desarrollo” con el objetivo de potencializar la transferencia de conocimiento.

Asi como en el 4rea de la geometria, la Realidad Aumentada podria ser utilizada en
otras areas de las matematicas para mejorar el aprendizaje de los alumnos. Existen una serie
de factores y agentes que propician la adopcion del uso de las aplicaciones de RA, algunos
factores son: la RA ofrece valor real a los usuarios desde el momento de su uso; existe una
competencia entre los creadores de dispositivos para diferenciar sus plataformas; hay un
crecimiento rapido de las fuentes de datos digitales utilizadas para proporcionar RA; los
dispositivos y redes tienen capacidad para soportar aplicaciones de RA es por todo esto, que
se pretende, utilizar RA, una tecnologia ya probada en otras areas, como herramienta
facilitadora en la ensefianza de limites en el célculo diferencial e integral uno de los temas
mas complejos de ensefiar y de aprender.

Para definir la herramienta que se utilizard para medir los resultados de la
investigacion serd necesario primero definir ¢qué es disefio de investigacion? De acuerdo a
Isaias Santana (2015) quien cita a MacMillan y Shumacher (2005) ademéas de Campbell y
Stanley (1963) estos autores fueron pioneros en la clasificacion de los disefios experimentales
y cuasi experimentales para la investigacion educativa. Definen a un disefio de investigacion
como “un plan para la seleccion de sujetos, de escenarios de investigacion y de
procedimientos de recogida de datos que respondan a las preguntas de investigacion”.

La diferencia entre los disefios experimentales y cuasi experimentales esta en la forma
de seleccionar los grupos y sujetos a investigar. En los disefios experimentales, la seleccion



de los sujetos y grupos debe ser aleatoria mientras que en el disefio cuasi experiméntale los
sujetos y grupos ya estan definidos. Donde se utiliza la siguiente notacion:

e R= Asignacion aleatoria
e O= Observacion, las cuales son tanto del pretest como del postest
e X=las condiciones del tratamiento u intervencién

Para disefiar el grupo con pretest-postest con un disefio cuasi experimental se utiliza un solo
grupo al cual se le aplica un pretest una primera intervencion, después se pasa por la
intervencion y al final se analizan los resultados de la aplicacion a través de un postest. Los
instrumentos tanto el pretest como el postest son los mismos, pero aplicados en momentos
diferentes.

Grupo Pretest Intervencion Postest
A @] X 0]
Tiempo !

Este estudio podria presentar tres amenazas en su validez interna la historia, el pretest y la
maduracion. Sin embargo, este tipo de disefio permite al investigador obtener una medida de
cambio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de matematicas, sobre todo en el area de ingenieria, no reconocen la
importancia de las matematicas que estudian en sus primeros cursos de célculo, ni
comprenden el alcance que en sus carreras tendra cuando la utilicen como una herramienta
para el andlisis de situaciones reales y propias de la ingenieria, es bien conocida la dificultad
gue presentan en la comprension de este tema tan importante. (Castela 2016).

Las clases de matematicas y los libros utilizados para orientar los cursos de ingenieria,
no son suficientes. Por lo anterior, se puede plantear la importancia de la implementacion de
ejemplos méas cercanos a las problematicas en la vida de los estudiantes desde donde se
formula la siguiente pregunta de investigacion ¢(Como puede ayudar una aplicacion
concebida como una herramienta didactica para la ensefianza del tema de limites en la
formacion de ingenieros utilizando realidad aumentada? ;De qué manera la realidad
aumentada puede ser incorporada en la herramienta didactica antes mencionada? de tal
manera que los resultados obtenidos permitan reevaluar el uso de herramientas didacticas en
los contenidos programaticos de las materias y asi, aproximar a los estudiantes a una mejor
comprension del tema de limites. Lopez y Delgado, (2012).



Es por todo lo anterior que se propone la investigacion y desarrollo sobre de esta
herramienta didactica que debera apegarse a estandares de calidad, haciendo uso de
metodologias y paradigmas de software méas usados en la actualidad, asi como tecnologia de
realidad aumentada que consiga una mejor relacion entre el software y el alumno.

1.3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Esta investigacion tiene como objetivo confirmar los beneficios, del uso de una
herramienta didactica movil, desarrollada con Realidad Aumentada, que pueda ser usada en
la ensefianza de limites, mediante la ejemplificacion de un problema préctico.

Del mismo modo, algunas tareas que se completaron para concluir la
investigacion son:

e Identificar las limitaciones que poseen los estudiantes en el conocimiento de métodos
y estrategias para la resolucion de limites elaborando un pretest.

e Disefiar una aplicacion movil que funcione con RA que pueda ayudar en la ensefianza
de limites mediante metodologias agiles.

e Abstraer los conocimientos de limites en calculo para ejemplificar en un caso familiar
para los estudiantes, de este modo mejorar su comprension haciendo uso de
presentaciones animadas atractivas para ellos.

e Desarrollar una aplicacion movil con Realidad Aumentada que pueda ayudar en la
ensefianza del calculo planteando como posibilidad usar Unity y EasyAr.

o Verificar los beneficios que tuvo el uso de la aplicacién en los estudiantes usando
diferentes preguntas, en estudiantes que tomaron el curso usando la herramienta
didactica.

1.4 DELIMITACION O ALCANCES DE LA INVESTIGACION

Se verificaran los beneficios del desarrollo de una aplicacién mavil que sirva como
herramienta didactica para la ensefianza de limites. El tema de limites es el elegido por su
complejidad y dificultad de los alumnos para su comprensién del temario de calculo
diferencial e integral para alumnos en sus primeros afios de universidad en el area de
ingenieria.

Por otra parte, es importante mencionar que, desde el inicio del disefio y desarrollo
de la aplicacidn, se estan tomando en cuenta las problematicas a las que se enfrentan los
estudiantes de ingenieria, en la comprension del tema de limites por lo que sera plasmado en
estas dos fases, ademas se incluiran un disefio cuasi experimental con grupo con pretest-
postest. La intervencion inicial o pretest sera disefiado para saber los conocimientos previos
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el estudiante, e investigacion de campo, que nos permita explorar el problema para buscar
posibles soluciones. En el disefio de la aplicacion se pretende un enfoque de videojuego, que
les sea atractivo y ameno a los estudiantes en la medida de lo posible. Y después de
implementar la herramienta se pretende un postest para analizar al sujeto después de la
intervencion, en donde no solo se pregunte sobre la experiencia con la herramienta didactica
sino analizar si los estudiantes que la utilizaron tuvieron un beneficio. Asi como observar la
opinion de los usuarios sobre la tecnologia de realidad aumentada en el proceso de ensefianza.

1.5 HIPOTESIS

Si se analizan los beneficios de desarrollar una aplicacion mdvil con Realidad
Aumentada que pueda ser usada en la ensefianza del calculo para el tema de limites, entonces
se tendrd una herramienta didactica que ayudara a los estudiantes de ingenieria, y
eventualmente en otras areas, a tener una mejor comprension.

1.6 JUSTIFICACION

Con el fin de ayudar en la ensefianza limites, un tema fundamental en célculo
diferencial e integral, la importancia de este tema es mas evidente cuando se expresa el
calculo en términos de limites. La integral es el limite de la sumatoria de Riemann. Una serie
es el limite de una suma parcial. La derivada el limite del cociente incremental, el célculo es
una de las materias que presenta mayor indice de reprobacion (Castela 2016). Para influir
inversamente en esta realidad, se pretende utilizar las herramientas tecnoldgicas para ayudar
en la ensefianza de limites.

Por otra parte, la Realidad Aumentada le permite al usuario ver el mundo real, con
objetos virtuales superpuestos sobre el mundo real, o compuestos con él (Prats & Marques,
2012, 3). Es por esto que se combina el m-learning con la realidad aumentada, con esto se
abre una posibilidad para explorar nuevos enfoques y metodologias para la optimizacién y el
fortalecimiento del célculo diferencial e integral.

Se pueden encontrar investigaciones y multiples trabajos en los que se describe el uso
de un alto nivel de Realidad Aumentada para la construccion de aplicaciones educativas de
colaboracion que se pueden utilizar en la practica para mejorar los métodos de ensefianza
actuales. En algunos, el uso de interfaz de realidad aumentada que utiliza tarjetas de marcador
donde a partir de una imagen con ciertas caracteristicas se visualizan los objetos virtuales,
asi como un entorno de realidad aumentada Inmersiva que se basa en interfaces de usuario
de software y dispositivos de hardware. La interfaz interactiva con realidad aumentada ha
sido puesta a prueba en aulas de universidades del Reino Unido en los departamentos de
Informaética y Ciencias de la Informacion, la evaluacion inicial sugiere que la tecnologia de
realidad aumentada es una herramienta prometedora y estimulante para el aprendizaje y que
puede ser eficaz cuando se utiliza en paralelo con los métodos tradicionales. Una de las
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mayores ventajas del sistema presentado es que puede ser utilizado como una plataforma
para la creacion de otras aplicaciones de aprendizaje en otros campos de la educacion
superior, tales como gréficos de, la biologia, la quimica, la fisica, la arqueologia, la geologia,
la geografia, entre otros, segun F. Liarokapis, and E. Anderson (2010).

“Sistema de Realidad Aumentada para ensefanza de Geometria” es un trabajo que
presenta el disefio e implementacion de un sistema de RA orientado a la ensefianza de
conceptos abstractos en Geometria. El sistema muestra al alumno escenas 3D interactivas,
que pueden ser exploradas desde multitud de puntos de vista y que le ayudan a mejorar su
intuicion espacial, ademas el profesor puede crear nuevos ejercicios mediante una sencilla
descripcion de escenas basada en XML, siendo el sistema es capaz de corregirlos
autométicamente, dando al alumno retroalimentacion en tiempo real sobre sus respuestas.
Gustavo Rovelo, Francisco Abad, Mari Carmen Juan y Emilio Camahort (2009). Es un caso
de éxito que utiliza las mismas tecnologias que se pretenden utilizar, en un tema complejo de
la rama de las matematicas con un objetivo similar.

Es por esta problematica, que se debe considerar el andlisis e investigacion que
ayuden a los estudiantes de ingenieria, en la abstraccion de temas complejos como el de
limites en el célculo diferencial e integral apoyandose en el desarrollo de herramienta
didactica que incluya la realidad aumentada.



2 ESTADO DEL ARTE

La evolucion acelerada de la tecnologia abre las puertas al mundo, y la imaginacién es donde
todo comienza, ya que gracias a ella muchos de los inventos de este siglo han sido posibles,
generando un efecto domino, ya que, al terminar un proyecto, a su vez puede ser el inicio o
parte de uno més grande. Tal es el caso de la realidad aumentada, que requiere de un modelo
2D o 3D, ademas de un dispositivo con camara ya sea una computadora personal, portéatil o
un teléfono inteligente, donde se va implementar la realidad aumentada, y un ambiente de la
realidad que servira para proyectar el modelo.

La tecnologia al dia de hoy permite generar mediante software una representacion
matematica de objetos conocidos como modelos ya sea 2D y 3D con un realce o realismo
sorprendente, computadores con software sofisticado capaz de generar estos modelos en
archivos muy pequefios o ligeros con la finalidad de que el procesamiento de ellos sea en el
menor tiempo posible, aumentando la velocidad de su manipulacion o uso. El que exista una
gran variedad de software que los construyan es bueno ya que permite la diversificacion que
va de software que genera modelos basicos, hasta modelos altamente sofisticados, ademéas
de que sin importar donde se alla creado, pueden exportar y obtener productos con
extensiones que lo hacen compatible con proyectos ain méas grandes. A su vez los
dispositivos cada vez mas pequefios potentes en sus complementos, hablese de memoria de
almacenamiento interno, memoria RAM, velocidad de transferencia de datos, velocidad y
potencia en el procesador interno, resolucion en sus camaras, entre otros tantos periféricos
integrados. Es gracias a estos elementos que se puede realizar la realidad aumentada al dia
de hoy, volviéndola accesible para cualquier persona que cuente con al menos un dispositivo
movil inteligente.

La realidad aumentada facilita que la realidad fisica mute a una interactiva y artificial,
en este mundo de la 3D no existan limites a la creatividad. Empresas en el mundo han
volteado sus ojos a esta tecnologia emergente la cual ya la ha posicionado en ambitos de la
vida cotidiana, como en el ocio, el deporte, la medicina, el marketing, la ingenieria la
educacién, la industria, entre otras muchas mas. Durante este capitulo se mostraran fuentes
de informacion existentes que abordan temas similares al propuesto, aplicaciones reales
funcionales de la implementacion de la RA en la vida cotidiana, como por ejemplo en:

Videojuegos

Vision de realidad aumentada
Moda y Publicidad

Logistica, transporte e industria
Educacion y cultura

Al hablar de video-juegos y realidad aumentada, lo primero que llega a la mente de
cualquier persona es el video juego famoso llamado Pokémon Go, una aplicacion
desarrollada por la compafia estadounidense Niantic, La cual en el mundo alcanzo la
cantidad de 500 millones de descargas llegando a una cantidad impresionante de usuarios
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activos, en al cual sus componentes son personajes en 3D los cuales los jugadores tratan de
capturar, para conectar con la realidad, el juego requiere del acceso a mapa para llegar a la
interaccion en el ambiente real, por lo que el lugar de desplazamiento del jugador se convierte
en un mapa interactivo el cual el juego ubica paradas o gimnasios, los lugares donde converge
una multitud de gente son los idéneos para dicha tarea, asi que los sitios emblematicos,
monumentos, estacionamientos, plazas comerciales, parques, iglesias y plazas publicas son
nichos idoneos para encontrar a jugadores interactuando con esta aplicacion ( Guadamuz,
2021), como se muestra en la lustracion 1.

Figura 1. Pokémon GO.Fuente: Imagenes de acceso libre (2020)

Otro de los video juegos populares es el de Angry Birds AR, de Rovio Entertainment. Es una
revolucionaria empresa de entretenimiento finlandesa con sede en Keilaniemi, Espoo, Finlandia,
creadora de la aplicacion mas descargada de la historia, Angry Birds. Aplicacion que trata de derribar
de un fuerte enemigo a los cerditos verdes. Para poder iniciar el juego, la aplicacion solicita de un
espacio fisico donde poder instalar todo el ambiente en 3D del juego, para realizar dicha tarea,
requiere de la cdmara del dispositivo para localizar del medio ambiente muebles u otros elementos,
realiza la medicion de un area para saber si el espacio es suficiente para instalar el ambiente virtual,
de tal manera que cuanto ya esté listo, pueden apreciarse las estructuras del juego. Ahora si ha llegado
la hora de jugar, y tal como en los demas juegos de la saga, se trata de lanzar por medio de una
resortera a los pajaros y derribar el fuerte enemigo en los minimos lanzamientos posibles (Rovio,
2019) como se muestra en la llustracion 2.



Figura 2. Angry Birds AR.

Fuente: imagenes de acceso libre (2021)

El hablar de realidad aumentada es un tema que solo a algunas empresas de renombre
les interesa todo lo relacionado con él, ya que para poder tener acceso a este tipo de
experiencias se requiere de hardware dedicado para cumplir con tal propésito, por mencionar
algunos productos de las empresas méas importantes, se presentan los siguientes: Google
Glass, Apple Glass, las gafas HoloLens de Microsoft, y los cascos de realidad virtual de
Samsung, HTC o Sony, ademas de proyectos que estan preparando otras empresas como
Facebook que utilizan ya la realidad aumentada.

En presas como Google, Microsoft y Samsung que ya han sacado al mercado sus
lentes con este tipo de tecnologia, penetrando el mercado con usuarios que pudieron tener la
experiencia de sus productos como parte de una herramienta de innovacion en el &mbito
laboral han dejado una buena imagen en un primer intento, los comentarios de los que las
han usado son buenos, aunque aun falta desarrollo y mejora para poder obtener un producto
final con resultados éptimos, por lo que estas empresas no se han quedado solo con esa
experiencia, sino que han seguido en el desarrollo y mejora de sus productos, pero motivados
por los comentarios de usuarios que pudieron retroalimentar esta primer experiencia.

Claramente puede verse que el desarrollo de esta tecnologia es con fines lucrativos,
al realizar un producto que pueda brindar y satisfacer esta necesidad de adaptar la realidad
virtual y la RA. Empresas de renombre que apuesta al desarrollo de productos innovadores
estan en esta carrera para saber quién de ellos puede satisfacer a este mercado aun nivel global
y sin restricciones.

Mientras que la empresa Apple, presentara su producto enfocado a la realidad
aumentada con fecha programada para finales del afio 2021 e inicio del 2022. Los productos
estan pensados para que realicen tareas como las que se realizan en un celular, incorporando
un anillo al dedo que sirva como joystick y desde ahi poder manipular los lentes. incluyendo
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la realidad aumentada, capaz de poder leer cddigos QR que faciliten dicha tarea (Martinez,
2021).

Caso similar sucede en la moda, con el propdsito de que sus productos lleguen a un
mayor publico y generen impacto se han estado desarrollando aplicaciones que muestren sus
productos en un ambiente de RA, tal es el caso de grandes marcas de moda tanto en ropa
como en accesorios, como Zara, Vogue, Burberry, Nike, en la que por medio de un software
que se descarga de las tiendas de aplicaciones funcionan con productos de cada marca, en un
principio no con una buena aceptacion, pero con el tiempo se mejoraron las aplicaciones y la
resistencia a esta tecnologia fue cediendo el paso para posicionarse en el publico. Vision
basada en la Realidad Aumentada que permite a las marcas mostrar de manera facil y original
sus productos. Las empresas que ya cuentan con RA disponen de una aplicacion de Realidad
Aumentada 100% personalizada, ofreciendo la posibilidad de tener todo el stock en tu mano
y emplazarlo en el mundo real. La manera en como funciona en algunas marcas es; durante
la pasarela de modas, los invitados y asistentes, tienen colocados unos lentes que
proporcionan informacion adicional a los accesorios con el fin de que puedan realizar una
compra sin tener que preguntar mayor informacion, es una forma de facilitar informacion
privilegiada con el fin de que suceda una compra. De manera diferente actla la RA en la
aplicacion de Nike, la cual opera con un dispositivo movil que permite por medio de la
camara enfocar hacia los pies y por medio de imagenes precargadas de los nuevos disefios de
la marca poder visualizarlos de manera real en el usuario (Morales, 2021).

La marca Zara realizo su propia aplicacion de RA la cual opera de manera similar al
caso de Nike, sobre dispositivos moviles inteligentes, la diferencia radica en que existe un
marcador en que activa la realidad aumentada en la aplicacion de Zara. Donde exista el
marcador “Shop the look” que a simple vista pareciera ser que han olvidado exhibir los
maniquies en el mostrador, pero todo cambia y se transforma en un ambiente virtual al pasar
el dispositivo mavil, la implementacion de esta campafia no paro solo en los aparadores, sino
gue ademas los llevo a los puntos de venta y productos, ya que al final de que hacen entrega
del producto ya comprado en linea, las cajas tienen este marcador y la magia se convierten
un escenario de pasarela donde una modelo exhibe el producto. En la presentacion de la
coleccion de Shop the look también se presentaron en secuencias de 7 a 12 segundos se
presentaron hologramas en un plato un total de 12 experiencias dindmicas (Galeano, 2021),
esta tecnologia ha llegado para quedarse y tomar un lugar en la moda y en la manera de como
presentar sus productos.
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Figura 3. AR de Zara.

Fuente: (Galeano, 2021)

En terrenos de la industria, la aplicacion de la realidad aumenta se centra en provechar
los espacios al momento de colocar y encajar las mercancias en sus almacenes, el trasporte y
en las naves industriales. Tal es el caso de VVolkswagen y Bosch que son pioneros en realizar
estas tareas, la intencion es que la RA sea una herramienta que guie en todo momento a los
trabajadores en sus labores propias de cada dia aumentando su precision y eficiencia. Ademas
en el caso preciso de Bosch la empresa ha desarrollado un aplicacion para realizar
diagndsticos y realizar reparaciones ya que para el personal suelen ser dificiles de reparar al
resultar compleja en la localizacion fisica del vehiculo, la aplicacion que propone resuelve
ese problema al proporcionar por medio de un dispositivo y de su camara escanear el
vehiculo, una vez que se ha reconocido, proporciona toda informacién relacionada con el
problema a resolver, para ser mas precisos se encarga de: Diagndstico de averias mas preciso
y mas rapido e instrucciones de reparacion con toda la informacion disponible donde se
necesita, al visualizar todos los sistemas del vehiculo de una vez, la realidad aumentada
facilita la busqueda de averias al ver como se interconectan el resto de sistemas, utilizar la
ultima tecnologia de visualizacion RA, ofrece formaciones de mayor calidad y reduce los
costes de la misma (Bosch, 2021).

En la educacién y cultura la aplicacion de la RA tiene un alto impacto, ya que los
gobiernos de cada pais disponen de recursos dedicados solo a estos estos pilares de un pais,
por lo que la llegada del la RA a la cultura era solo cuestion de tiempo y eso es por el nimero
de mejoras y aportaciones que puede hacer al momento de dar conocer datos particulares de
un lugar, solo por mencionar algunas: la facilidad de ubicar marcadores que sefialen lugares
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emblematicos en un area definida en un mapa, el cual proporcione informacion como
imagenes, horarios, distancia, entre otra informacion relevante; ademas de brindar
informacion adicional de un objeto y poderlo compartir en nimero de idiomas, lo que
permitiria al turista entender la informacion sin necesidad de un interprete adicional; entre
otra mas. Esto se encuentra en una aplicacion que se desarroll6 en el pais de Espafia (Cultuar,
2020).

De igual manera en la educacion se han realizado propuestas dentro como fuera de
las aulas, en sus diferentes niveles y tipos que existen de la RA, por lo que existen dispositivos
o hardware asociados a ellas para cumplir con dicho propésito, si se habla de poder llevar
RA a la educacion también puede extenderse al &ambito administrativo como se muestra en la
llustracion 4 (Educacion, 2021).

Rocio Garcia Salas

OICIO)

Media de examenes Examenes completados

7,85 4/5

Expediente

Calendario

Documentos

Matricula

Figura 4. AR en la educacién en la administracion.
Fuente: (Educacion, 2021)

Sin embargo, si se piensa aplicar en la educacién como parte del proceso
ensefianza/aprendizaje, la elaboracion de esa aplicacion tiene ademéas de llevar una
metodologia de desarrollo la metodologia de disefio instruccional. Camino que se seguiré
durante el desarrollo de esta investigacion, al igual la aplicacion de llevarla a gamificacion,
en la mayoria de los casos serd lo ideal con la intencion de capturar la atencion de los
alumnos, sino de todos, si en su mayoria. Otro camino por el cual se ha llevado esta
herramienta es para generar modelos en la ensefianza de la medicina, para ver en un ambiente
real elementos 3D de los diferentes sistemas del cuerpo humano (Mufioz, 2013).
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3 MARCO TEORICO

En este apartado se presenta la manera en como se relaciona la tecnologia en la
educacién, incorporando la realidad aumentada, como se muestra en los siguientes temas; la
incorporacion de la tecnologia en la educacion, la tecnologia en la educacion; la ingenieria
de software, ciencia necesaria en la educacion; metodologias del desarrollo de software y la
realidad aumentada aplicada en la educacion.

3.1 LA INCORPORACION DE LA TECNOLOGIA EN LA
EDUCACION

Encontrar una definicion precisa de lo que es tecnologia es entrar en una controversia a la
que han dedicado mucho de su conocimiento y de su tiempo, de acuerdo con Rodrigo Esparza
y Julio Rubio (2016), en el cual el término de tecnologia es presentado como un ente, es decir, un
“algo” sobre el cual es posible identificar una necesidad de reflexion prontay profunda. Para Langdon
Winner apunta que:

“La tecnologia en la actualidad, es ampliamente usada en el lenguaje académico y en
el comdn para referirse a un conjunto increiblemente variado de fenémenos;
herramientas, instrumentos, maquinas, organizaciones, métodos, técnicas, sistemas y
la totalidad de todas estas cosas y otras similares en nuestra experiencia” (Winner,
1979).

Complementando la definicion anterior las autoras Sabulsky y Danieli (2016),
mencionan que las tecnologias son portadoras de cambio, en la educacion han girado en torno
a su integracion al &mbito de la escuela y sus formas de introducirse en las decisiones
didacticas que los docentes asumen a la hora de ensefiar, dado que introducir tecnologia en
el aula no siempre ha proporcionado los mejores resultados, no obstante se ha buscado el
equilibrio entre el modo de ensefiar y el formato que van asumiendo los artefactos como
mediacion del conocimiento.

La educacion en una persona universaliza y al mismo tiempo individualiza, la manera
en como percibir el mundo desde el punto de visa de la mente, el conocimiento y la propia
manera de pensar, con el prop6sito de enfrentarse al mundo, mirar hacia el futuro; descubrir,
crear, producir, pertenecer y vivir. Educar es formar sujetos con el proposito de completar la
condicion humana del hombre, la educacion es construccidn, de algo que la cultura considera
que es digno mantener, mejorar y seguir perfeccionando (Leén, 2007).

Para logar una relacion idénea entre la tecnologia y la educacion es necesario saber
el lugar que ocupan hoy en dia, es necesario saber los paradigmas que se plantean respecto a
la tecnologia, conocer un tanto mas de la calidad, difusion e innovacion, como asi conocer la
relacion que existe entre la educacion y la innovacion, para al final poder vislumbrar los
medios tecnoldgicos en las aulas de las escuelas.
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3.2 PARADIGMAS EN LA EDUCACION

Para logar una relacion idénea entre la tecnologia y la educacion es necesario saber

el lugar que ocupan hoy en dia, es necesario saber los paradigmas que se plantean respecto a
la tecnologia, conocer un tanto mas de la calidad, difusion e innovacion, como asi conocer la
relacion que existe entre la educacion y la innovacion, para al final poder vislumbrar los
medios tecnoldgicos en las aulas de las escuelas.

Paradigma tecnoldgico: el acelerado avance de la tecnologia, la ha llevado a
nombrarla como las nuevas tecnologias, en la cual se reconocen una serie de
caracteristicas del paradigma tecnolégico, de las cuales sobresalen, el creciente papel
de las innovaciones tecnoldgicas, el aumento de la demanda de informacidn y nuevos
conocimientos, la tendencia a la comercializacion del nuevo conocimiento, el auge
de las transnacionales en la generacion y difusion de las nuevas tecnologias, el
desarrollo de una vasta red de telecomunicaciones, que originé Internet.

El paradigma tecnoldgico afecta o tiene impacto en toda una sociedad, esto marcado
por el impacto en la estructura y la funcionalidad en la sociedad, el alcance que tiene
y el grado de influencia en los sectores y niveles sociales. Por lo que la tecnologia y
sus paradigmas tiene repercusion en las siguientes areas dada la descripcién que
antecede.

En la sociedad en general
En la politica

En la economia

En la cultura

En la educacién

En las instituciones

O O O O O O

Todas ellas pilares en sociedades, en las que el dominio de ellas marca la diferencia
en pertenecer a un estatus de confort y desarrollo, o marginado y obsoleto. Por lo que
la tecnologia y educacién juegan un papel de suma importancia en el desarrollo de
una sociedad, el contar con tecnologia y ser parte del grupo de sociedades de
desarrollo, permite estar en la vanguardia (Cabada,2001).

Calidad, difusion e innovacion: hablar de calidad es encontrarse en un camino
destinado a la critica. Realizar una tarea en al primer intento, en un tiempo
considerable con el producto prometido terminado es hablar de calidad. Pero que pasa
cuando todos entregan los mismos productos en los mismos tiempos en su primer
intento. Es necesario diferenciarse del resto de los competidores, por lo que existe la
necesidad de crear nuevos estandares para generar ese diferenciador, involucrando
claramente la difusion y la innovacion serd el distintivo. Esto afecta claramente o
tiene relacion de igual manera a una sociedad, pues existira siempre la necesidad de
resolver una problematica de manera innovadora y eficaz.
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Aplicada a la educacion, se encuentra el trabajo del docente de la Universidad
Tecnologica de Pereira Carlos Botero, quien colabord en conjunto con Jaime Osorio
y Jairo Sanchez (2012), quienes trabajaron en “Algunos aspectos de la difusion de la
Innovacion en la Universidad Tecnologica de Pereira”, donde los puntos que ellos
proponen para fortalecer el proceso de comunicacion de la innovacion dentro del
Sistema Regional de Innovacion y al interior de la Universidad, por medio de una
revision a la forma de dar a conocer los resultados en publicaciones en medios de
comunicacion escritos de la region, pensando en que tal vez para una mejor difusion,
se tiene que crear por parte de la universidad un plan, ya que solo la universidad
conoce ¢Qué? O ¢Quiénes? Son relevantes al presentar la informacion.

En este trabajo se menciona que para que se de un proceso de cambio, La invencion
como creacion de una idea potencialmente generadora de beneficios comerciales; la
Innovacion como aplicacion comercial de una idea, donde innovar es convertir ideas
en productos y servicios nuevos o significativamente mejorados que el mercado
valora, generando impactos econémicos y sociales; y la difusion que supone dar a
conocer a la sociedad la utilidad de la innovacion.

Para gque la innovacion pueda ser percibida como un proceso complejo, los autores
contemplan varias actividades de acuerdo a la naturaleza en generacion y adquisicion
de conocimiento. algunos de los modelos de innovacion méas importantes en el mundo
son:

Enfoque interactivo de los procesos de innovacion

Sistemas de innovacion basados en los conceptos de escenarios

Modelos o regimenes tecnoldgicos

El papel que juegan los editores en los procesos de divulgacion de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion

La estrategia de apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
definida por conciencias

O O O O

O

Medios tecnolégicos en la escuela: El incorporarlos es visto en la mayoria de los casos
como la presencia de un nuevo artefacto en el escenario institucional, de modo que
no todas las veces es bien recibido o la aceptacion es renuente en la comunidad
estudiantil como en la de docentes, es cuando los objetivos fijados a alcanzar con la
implementacién de la tecnologia se ven oscurecidos por la sombra de fracaso o
desaprovechamiento, abriendo la puerta a escenarios un tanto desfavorables, ya que
en situaciones peores puede darse el caso de la existencia de tension en la dinamica
escolar, esta se presenta aunado a contradicciones y descontento, originando una
transformacion en las practicas escolares ya no en un sentido didactico.

Es entonces que se pierde el enfoque de aplicacion de la tecnologia en las aulas
escolares y sus beneficios, y mientras se siga viendo a la incorporacion de tecnologia
como una relacién de extrafiamiento, en la escuela la instrumentacion sera un proceso
intuitivo, imitativo, opaco y enmarcado a solo un discurso optimista acerca del
tecnofuturo (Sabulsky & Danieli,2016).
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3.3 TECNOLOGIA EDUCATIVA Y EL DESENO INSTRUCCIONAL

Complementando con lo descrito previamente la autora Castafieda (2020) el proceso
de desarrollar tecnologia educativa innovadora, eficiente y eficaz, todo apunta a ser promesas
incumplidas, dado los proyectos a la radio, el cine, la television, los ordenadores, la Internet
y la inteligencia artificial. Afirmando que, con la aparicion de una nueva tecnologia, la
decepcion aparece, dejando la esperanza de un mejor funcionamiento al nacimiento de la
siguiente nueva tecnologia. A lo que refiere que existe una crisis de identidad, ya que esa
fascinacion se ha agotado, después de la aplicaciéon de un disefio instruccional propuesto
desde los afios noventa. Refiere la necesidad de un concepto actualizado que sea mas amplio
y matizado, que sea inspirado de la filosofia, la epistemologia y la tecnologia de las dltimas
décadas.

La definicion de tecnologia desde una vision instrumental solo la contempla como
una enorme coleccion de artefactos de los que conocemos no solo sus propiedades
estructurales o fisicas, sino también sus propiedades funcionales (propia, impropia,
cualificadora o técnica), pero ademas el autor propone que a la tecnologia también la deben
de contemplar como una disciplina o un dominio de conocimiento, es decir, algo que se puede
aprender o estudiar y que es diferente del conocimiento cientifico. Desde esta perspectiva la
tecnologia deberia ser una disciplina que explora tanto los tipos de tecnologias, como los
tipos de conocimiento tecnol6gico, como una coleccién de actividades de disefio, elaboracion
y uso de la tecnologia y por ultimo como un campo de valores humanos y sociales
(Castarieda, 2020).

La historia de la tecnologia educativa en la educacion impacta en el disefio
instruccional, desde el un punto de vista oficial la tecnologia que impacta a la educacién
contempla 5 etapas como se muestra en la llustracién 5:
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Figura 5. Etapas entre la tecnologia y el disefio instruccional.
Fuente: (Castafieda, 2020)

A ellas el autor refiere una derivada de los desarrollos de la inteligencia artificiall,
aunque con la preocupante ausencia de los educadores. Estas etapas no coinciden solo con el
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desarrollo de un grupo de herramientas concreto, sino con unas formas concretas de entender
el papel de dichas herramientas en el proceso educativo

“La Tecnologia Educativa implica la aplicacion disciplinada del conocimiento con el
proposito de mejorar el aprendizaje, la instruccion y/o el desempeiio”

Aunque la tecnologia educativa se permite su aplicacion en el aula de clase como un
medio de apoyo como soporte cognitivo, y como un elemento de mejora, el autor menciona
que se continta aplicando sin saber muy bien qué parte exactamente del proceso de
implementacion de esas tecnologias es el que obra estos efectos.

La educacion en cualquier lugar se encuentra condicionada y sujeta a la politica, la
antropologia, la sociologia y por supuesto la tecnologia, ya que es un instrumento dentro del
disefio instruccional. La educacion es con tecnologia, todos y cada uno de los pilares basicos
de la educacion afectan a la tecnologia educativa, de la misma manera que la tecnologia
educativa impacta en todos los aspectos de la pedagogia: la tecnologia les afecta, condiciona
y amplifica.

Deja claro que la tecnologia educativa como disciplina académica parece estar en una
tormenta en medio de factores externos como internos que la esta llevando hacia la mas
completa irrelevancia, donde en medio de una época donde la tecnologia digital ha
revolucionado todos los aspectos de las sociedades avanzadas, como la economia, la cultura,
la politica, la ciencia. Pero las modas e influencias de un poderoso mercado que disfraza al
marquetin, donde grandes compafias se disputan el pastel de la inversién publica, tantas
empresas que se dedican a la realizacién de libros de texto educativo sin realmente un
contenido apropiado, y sobre todo empresas que desarrollan tecnologia educativa que ni se
aplica, ni se implementa y mucho menos mejora la educacion.

3.4 DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS

Involucrar las matematicas en la investigacion requiere de hablar un poco de historia,
por lo tanto, sera necesario el remontarse a la Francia de 1802, donde se desarrollaron
conceptos, raices, interacciones y dinamicas. Donde Napoledn gobernante entonces decidio
colocar las matematicas aun al mismo nivel que el latin, paso relevante para la época
convirtiéndola en un aspecto central de una educacion intelectual que combina teoria y
practica. Ademas de pasar de una ensefianza reservada solo en escuelas elite a la ensefianza
de las matematicas obligatoria para todos los de 16 afios. Respecto a la concepcién
axiomatica de las matematicas aparecen en general como un deposito de formas abstractas
como base en su estructura. Siendo hasta después de un siglo, en el afio de 1902 después de
realizar encuestas por el parlamento francés, se decide por la creacion de un curriculo
moderno sobresaliendo la importancia de la experiencia para aprender matematicas y
conectarlas con la ciencia, es en este punto de la historia donde por lo menos en Francia las
matematicas y su estructura fueron conocidas solo por los matematicos sino también incluso
por académicos en otros campos, en particular en las humanidades, como un lenguaje y
herramienta cientifica que eran fundamentales para tener acceso a cualquier conocimiento de
ahi el nombre que se le dio de matemaéticas modernas.
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La concepcion de la sociedad intelectual de las matematicas y su actuar como fuerza
motriz en el desarrollo de ciencias duras y también de las ciencias humanas y sociales, en la
vida cotidiana de los ciudadanos, y méas alla de eso, en la modernizacién de la sociedad, los
proponentes de la reforma vieron en las matematicas sobre todo un nuevo lenguaje que
permitid a todos los ciudadanos comprender su marcha. De una manera implicita comenzaron
a ver esas formas abstractas con las que se definian aun las matematicas, y ensefarlas ya no
era suficiente, pues al conocer el abanico de opciones que dejaba vislumbrar, era necesario
el crear instituciones que fomentaran el desarrollo y estudio de ellas, siendo entonces que en
Roma en el afio de 1908 se cred la Comision Internacional de la Instruccion Matematica
(ICIM) por el IV Congreso Internacional de Matematicos en la colaboracion mas estrecha
entre matematicos y educadores. Esto a razon de que existe una brecha entre las matematicas
desarrolladas por matematicos, y las matematicas que ensefian educadores, mas bien
conocida como transposicion didactica (Monaghan, J., Trouche, L., & Borwein, J., 2016).

Esta brecha es enmarcada respecto a la percepcidn de los matematicos y docentes, ya
que los doctos en la materia las perciben de una manera natural, sin complicaciones, capaces
de ver y describir al materializar en textos y formulas modelos que explican fendmenos de la
vida real. Un ejemplo de ello es la pelicula del hombre que conocia el infinito que, de manera
nata, refiriéndose a la mente de Srinivasa Ramanujan poseia ya que desde pequefio tenia una
capacidad sorprendente de resolver problemas matematicos altamente complejos, conocer de
las habilidades que poseia decide emprender el viaje con matematicos para poder desarrollar
su potencial, hallando la atencion de uno de ellos que lo motivaria a esforzarse y es aqui
donde demuestra su habilidad, ya que de una manera inconsciente explica que a su mente
Ilegan esos numeros, los cuales el escribe y transforma en modelos matematicos, sin embargo
le explica su profesor que no solo se trata de resolverlos o escribirlos, sino, fundamentarlos
a través de un arduo camino de origenes, demostraciones y comprobaciones. Dejando en
claro que no es lo mismo la manera en cdmo los matematicos las perciben a como un profesor
puede llegar a ensefiarlas.

Por lo que, en el afio de 1950 en una accion conjunta entre profesores, psicélogos y
matematicos para repensar las matematicas y la su ensefianza, comenzando por la creacion
de una nueva organizacion nacionalizacion, CIEAEM (Comision Internacional para el
estudio y mejora de la ensefianza de las matematicas). Se realizaron capitulos escritos por un
psicdlogo (Piaget, primer autor, de Ginebra), un logico (Beth, de Amsterdam), tres
Matematicos franceses (Choquet, Dieudonné et Lichnerowicz) y pedagogo (Gategno, de
Londres). La introduccién deja claro el objetivo del libro, apuntando para iluminar lo que es
posible ensefar el punto de vista del psicélogo), lo que debe ser ensefiado (el punto de vista
de los matematicos) y como ensefiarlo (el pedagogo Punto de vista) (Monaghan, J., Trouche,
L., & Borwein, J., 2016).

La intervencion de los profesores en el debate fue decisiva creando la APMEP
Asociacion de Profesores de Escuelas Pablicas de Matematica fue creada en 1910. La
APMEP cre6 una comision denominada axiomatica y redescubrimiento, evidenciando la
doble necesidad de ensefianza de aprender logica y estructuras y favorecer la actividad de los
estudiantes. Constituyendo nuevos institutos, el IREM (Instituto de investigacion en
matematicas ensefianza), Una vez creado, el IREM se desarroll6 como una red de Institutos
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en cada universidad en Francia, convirtiéndose entonces en una incubadora de un nuevo
campo de investigacion.

35 DOS MARCOS TEORICOS: TEORIA DE SITUACIONES
DIDACTICAS Y LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES.

La teoria de las situaciones didacticas, la ensefianza a través de situaciones,
Warfield define la idea fundamental de situaciones, en un breve libro invitando a la didactica:
donde una situacién la describen las condiciones en las que un estudiante usa y aprende un
conocimiento matematico. En el nivel basico, estas condiciones tratan con tres componentes
como se muestra en la llustracion 5:

Un tema a ensefiar un problema en el sentido clésico: se encuentra con una dificultad
cognitiva, cuando no se comprende bien el concepto, no se puede avanzar en el problema,
enfrentar el problema de comprension.

Una variedad de caracteristicas del material: Recursos didacticos y herramientas
pedagogias que buscan generar un entorno favorable para la construccién del conocimiento.

Entorno didactico de la accion: el alumno debe actuar sobre un medio material o
simbolico, la situacién requiere solamente la puesta en acto de conocimientos implicitos.

Saber

Froceso Ensefiar Froceso Aprender

Docente Alumno

Froceso Formar

Figura 6. Teoria de situaciones didacticas.

Fuente: (Monaghan, J., Trouche, L., & Borwein, J., 2016)

La teoria de los campos conceptuales vio la conceptualizacién como un proceso de
desarrollo, y de acuerdo con una importancia crucial para las conexiones entre las
operaciones forma de conocimiento y la predicativa. Los conceptos se desarrollan a partir de
las acciones mas elementales de un sujeto. Estas acciones aplicar en situaciones y enfrentar
estas situaciones llevan al sujeto a desarrollar esquemas.
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La funcién de los esquemas, en la presente teoria, es tanto describir formas ordinarias
de hacer, para situaciones ya dominadas, y dar pistas sobre como abordar nuevas situaciones.
Los esquemas son recursos adaptables: asimilan nuevas situaciones acomodandose a ellos.
Por lo tanto, la definicion de esquemas debe contener reglas, trucos y procedimientos que
han sido moldeados por situaciones ya dominadas; pero estos componentes también deben
ofrecer la posibilidad de adaptarse a nuevas situaciones. Un esquema es la organizacion
invariante de la actividad para una determinada clase de situaciones.

Los esquemas comprenden varios aspectos. El aspecto intencional de los esquemas
involucra una meta o varias metas, involucra reglas para generar actividad, es decir, las
secuencias de acciones, recopilacion de informacion y controles. Involucra conceptos en
accion y teoremas en accion, recoger y seleccionar la informacion e inferir de ella metas y
reglas. El aspecto computacional involucra posibilidades de inferencia.

A

=
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~
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~

Figura 7. Teoria de situaciones didacticas.

Fuente: (Monaghan, J., Trouche, L., & Borwein, J., 2016)

Realizar una comparativa entre ambas teorias, por un lado, la teoria de las situaciones
didacticas de Brousseau que se enfoca en el proceso de aprendizaje del estudiante mediante
las interacciones para la transmision del conocimiento existiendo una correlacién entre el
saber, el docente y el alumno, buscando la manera idonea de proporcionarle a alumno las
herramientas necesarias mientras se encuentra en el proceso de aprender, mientras que el
conocimiento se encuentra en posesion del docente, quien se encuentra en el proceso de
ensefan, lo que marca el proceso de informacion entre ambos procesos entre el docente y el
alumno. Comprobando que la mejor manera de aprender es ensefiando a los demés. Mientras
que la teoria de los campos conceptuales involucra el uso de instrumentos creados bajo una
metodologia por lo que contemplan reglas, procedimientos que resuelven situaciones
previamente analizadas. Es decir, una metodologia que resuelve situaciones similares que sin
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importar que factores intervengan esta comprobado que aplicando la metodologia se llegara
al resultado o solucion, un ejemplo es la resolver la division; donde existen los elementos
siguientes: al niUmero que se divide en partes iguales lo llamamos dividendo; al que indica el
numero de partes en que se divide se le conoce como divisor; el resultado es llamado cociente;
al sobrante se le dice residuo. Y siguiendo las reglas de dividir, multiplicar, restar y bajar la
cifra siguiente se resuelve. Metodologia que se aplica a cualquier cifra este método lo
resolverd. Finalmente convergen en que para ambos casos comparten una comprension del
aprendizaje por medio de situaciones matematicas como se muestra en la llustracion 6.

2
El segundo a nivel macro (el
proceso de conceptualizacion, a
través del encuentro de
diversas situaciones, la mayoria
de ellas en la escuela, llamarla
atencion sobre las formas

— Brousseau - intermedias de conocimiento).

|

La primera centrandose en un
nivel micro (las interacciones
estudiante-medio a situaciones
didéacticas)

— Vergnaud —
7

Ambas vistas comparten
un comprension del
aprendizaje de las
matematicas a través de
situaciones matematicas,
desde interacciones con
recursos especificos
(medio vs. mediaciones).

Figura 8. Comparacion de teorias didacticas.

Fuente: Adaptacion personal (2021)

Entre fuerza y dulzura, la mano encuentra, la mente responde. Mediante
aproximaciones sucesivas, la mano encuentra principal el gesto correcto. La mente registra
los resultados y gradualmente extrae de ellos el esquema del gesto eficiente, que es de gran
complejidad fisica y matematica, pero simple para quien lo posee. El gesto es una Sintesis
(...). El adulto ya no se da cuenta que tuvo que realizar un trabajo de sintesis para desarrollar
cada uno de los gestos que forman la base de su actividad consciente, incluida su actividad
intelectual (Monaghan, J., Trouche, L., & Borwein, J., 2016).

3.6 LA TECNOLOGIA EN LA EDUCACION

El involucrar la tecnologia en la educacién en un estado ideal debe ser formar,
empoderar, impulsar y abrir el camino para futuros prometedores en el ambito educativo, sin
embargo, la realidad que se presenta es que le tecnologia se vuelve un obstaculo que en lugar
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de que el aprendizaje fluya, pareciera ser que lo esta deteniendo, sin embargo, esto de siempre
ha existido, desde los inicios y comienzos de la educacion, donde la tecnologia de manera
rudimentaria se abria paso para quedarse.

Si se realiza una comparacion en el sector privado al incorporar tecnologias que
favorezcan el crecimiento de la industria, esta bien acompafiado de fendmenos similares
como en la educacidn, ya que los trabajadores estan acostumbrado a realizar el trabajo a un
manera rutinaria, intuitiva e imitativa, que al presentarse con aparatos complejos,
mecanizados y automatizados, los trabajadores ya no saben que hacer y se ven amenazados,
sin embargo la empresa prevé escenarios de catastrofes anticipAndose a capacitaciones,
talleres y multiples actividades que en vez de desanimar a sus empleados trata de
empoderarlos.

Al dia de hoy la UNESCO, en su calidad de agencia principal de las naciones unidas
para la educacion, contempla a las tecnologias de la informacién (TIC) y la comunicacion
que pueden complementar, enriquecer y transformar la educacion, en miras de ayudar a los
paises a acelerar el avance hacia el ejercicio de desarrollo sostenible y educacién de calidad.
El cual dice de la siguiente manera: Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.

Con el objetivo de proteger el bienestar de los nifios y garantizar que tengan acceso a
un aprendizaje continuo, la UNESCO, en marzo de 2020, inici6 la Coalicion Mundial para
la Educacion COVID-19, una alianza multisectorial entre el sistema de las Naciones Unidas,
las organizaciones de la sociedad civil, los medios de comunicacion y los asociados de Tl
para disefiar e implantar soluciones innovadoras. Juntos, ayudan a los paises a abordar las
lagunas de contenido y conectividad, y a facilitar las oportunidades de aprendizaje inclusivo
para los nifios y los jovenes durante este periodo de alteracion educativa repentina y sin
precedentes. (Moran, 2021)

De las metas trazadas en este objetivo 4 de educacién de calidad por la UNESCO y
relacionarse en términos de tecnologia y educacion sobresalen los siguientes:

Tabla 1. Objetivo 4 educacion de calidad. Fuente: (Moran, 2021).

Metas del objetivo 4

4.1 De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios terminen la
ensefianza primaria y secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y
producir resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos

4.2 De aqui a 2030, asegurar que todas las nifias y todos los nifios tengan acceso
a servicios de atencion y desarrollo en la primera infancia y educacion preescolar
de calidad, a fin de que estén preparados para la ensefianza primaria

4.3 De aqui a 2030, asegurar el acceso igualitario de todos los hombres y las
mujeres a una formacion técnica, profesional y superior de calidad, incluida la
ensefianza universitaria
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4.4 De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de jovenes y
adultos que tienen las competencias necesarias, en particular técnicas y
profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento

4.5 De aqui a 2030, eliminar las disparidades de género en la educacion y asegurar el acceso igualitario
a todos los niveles de la ensefianza y la formacién profesional para las personas vulnerables,
incluidas las personas con discapacidad, los pueblos indigenas y los nifios en situaciones de
vulnerabilidad

4.6 De aqui a 2030, asegurar que todos los jévenes y una proporcién considerable de los adultos, tanto
hombres como mujeres, estén alfabetizados y tengan nociones elementales de aritmética

4.7 De aqui a 2030, asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos tedricos y practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para el
desarrollo sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género,
la promocion de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracién de la
diversidad cultural y la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible

4.a Construir y adecuar instalaciones educativas que tengan en cuenta las necesidades de los nifios y
las personas con discapacidad y las diferencias de género, y que ofrezcan entornos de aprendizaje
seguros, no violentos, inclusivos y eficaces para todos

4.b De aqui a 2020, aumentar considerablemente a nivel mundial el nimero de becas disponibles para
los paises en desarrollo, en particular los paises menos adelantados, los pequefios Estados insulares
en desarrollo y los paises africanos, a fin de que sus estudiantes puedan matricularse en programas
de ensefianza superior, incluidos programas de formacion profesional y programas técnicos,
cientificos, de ingenieria y de tecnologia de la informacién y las comunicaciones, de paises
desarrollados y otros paises en desarrollo

4.c De aqui a 2030, aumentar considerablemente la oferta de docentes calificados, incluso mediante la
cooperacion internacional para la formacion de docentes en los paises en desarrollo, especialmente
los paises menos adelantados y los pequefios Estados insulares en desarrollo

La UNESCO comparte los conocimientos respecto a las diversas formas en que la
tecnologia puede facilitar el acceso universal a la educacion, reducir las diferencias en el
aprendizaje, apoyar el desarrollo de los docentes, mejorar la calidad y la pertinencia del
aprendizaje, reforzar la integracion y perfeccionar la gestion y administracion de la
educacion.

La Organizacion examina el mundo en busca de ejemplos exitosos de aplicacion de
las TIC a la labor pedagdgica — ya sea en escuelas primarias de bajos recursos, universidades
en paises de altos ingresos o centros de formacion profesional — con miras a elaborar politicas
y directrices. Regresando a la situacion en México, una de las fundaciones que ha realizado
su aportacion en términos de la educacion y la introduccién de tecnologia es la de Carlos
Slim, con su sitio pruebat.org con la cual se busca cuyo objetivo es brindar de manera
gratuita, experiencias de aprendizaje a estudiantes, docentes, y padres de familia, con el fin
de fortalecer conocimientos y habilidades para aprender a lo largo de la vida (La tecnologia
en la educacion, 2021).

En un apartado de su portal en la seccion de noticias breves realizaron la publicacion
de como la tecnologia ha impactado en un antes y un después tras el uso de la misma, para
lo cual se estructuro una tabla con la dicha informacion:
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Tabla 2. Educacion antes y después del boom tecnolégico. Fuente: (La tecnologia en la educacion, 2021)

ANTES

AHORA

Solo habia una opcion para estudiar:
asistir personalmente a las escuelas. En
ocasiones estos quedaban muy alejados del
hogar de los estudiantes.

Existen sitios que ofrecen cursos o
clases en linea, de esta manera los estudiantes
pueden aprender en cualquier lugar y a
cualquier hora.

Era necesario consultar una gran
cantidad de libros para encontrar la
informacidn gue se estaba buscando.

Puedes acceder a paginas de internet y
buscar cualquier informacion en cuestion de
minutos, como definiciones, traducciones,
bibliografias, mapas, publicaciones
especializadas y mas.

Los teléfonos solo se usaban para
Ilamar al comparfiero de escuela y pedir la
tarea. Cuando los teléfonos celulares se
hicieron populares, lo mas innovador era
mandar mensajes a los amigos.

Ahora, puedes utilizar tu teléfono
inteligente para consultar informacion, guardar
libros, enviar correos, realizar videollamadas,
trabajar en equipo con estudiantes de todo el
mundo y mucho mas.

Los cuadernos o libretas eran
indispensables, ya que era necesario anotar
todo lo que el docente escribia en el
pizarron y prestar mucha atencion para
tomar nota de lo mas importante que
explicaba frente al grupo.

Puedes utilizar la cdmara de tu teléfono
inteligente para tomar fotos de los apuntes del
maestro o grabar notas de voz para recordar
informacién de la clase e intercambiar esta
informacion a través de tu correo electrénico y
redes sociales.

Las presentaciones o0 exposiciones
se escribian en papel o se imprimian en
acetatos, asi era como se preparaba una
clase.

Hoy en dia existen aplicaciones o sitios
de internet que te permiten crear y organizar tus
presentaciones, en ellas puedes incluir todo tipo
de archivos digitales que apoyen tu exposicion.

Era indispensable cargar en la bolsa
con todo el material para la clase, como
libretas, libros, plumas, escuadras,
diccionarios, lapices, borradores, mapas,
monografias y mucho mas.

Ahora es mucho maéas facil portar
informacidn utilizando tu teléfono inteligente o
tableta. En el momento que lo necesites puedes
consultar libros, documentos, presentaciones,
masica, imagenes, juegos o cualquier archivo.
Toda la informacion esté en tu bolsillo.

La incorporacién de la tecnologia con base en la tabla inmediata anterior sirve para
facilitar herramientas a través de; un dispositivo movil inteligente, ya sea un smartphone, una
tableta o un computador; ademas de proveer de recursos que han sido colocado en sitios,
paginas web o aplicaciones dedicadas; uno de los mas importante el de acortar distancias,
pues permite tener acceso a cursos, seminarios, talleres y clases presenciales en cualquier
lugar del mundo. Cuando la tecnologia interviene provee de escenarios favorables y

prometedores en la educacion.

El incorporar una metodologia idonea marcara la diferencia al momento de
desarrollar artefactos tecnoldgicos para la ensefianza dado el caso anterior, pero ;Qué son
esos artefactos?, ¢Cudl es su estructura?, ;Como interactuan entre ellos?, pues bien, para
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resolver esas preguntas, se retomara la teoria antropoldgica de didactica de Chevallard, la
cual involucra EIl concepto de praxeologia y la importancia de las herramientas.

Un hecho didéctico es, se considera asi solo en la medida en que sea eficaz para influir
en el proceso de aprendizaje. La didactica deberia, en la opinion de Chevallard, ser definida
como la ciencia de la difusion del conocimiento en cualquier grupo social, como una clase
de alumnos, la sociedad en grande, etc. La didactica, como ciencia, analiza los hechos
didacticos de forma estructurada, como elementos de praxeologias locales o globales.
Chevallard define una praxeologia de la siguiente manera: cualquier accion humana en dos
componentes principales interrelacionados: la praxis, es decir, jla préctica! y "Logos" es una
palabra griega que, de tiempos presocraticos, se ha utilizado constantemente para referirse al
pensamiento y razonamiento humanos particularmente sobre el cosmos.

Una praxeologia consta de cuatro componentes:

Praxis

Conjunto de tareas

Conjunto de técnicas, forma de realizar estas tareas

Logos

Conjunto de tecnologias, como discursos que justifican la técnica
Una teoria que explique estas tecnologias

Los matematicos estan buscando afuera como es que funciona el mundo, no se quedan
con lo que los demas dicen de él. EI matematico piensa que todo en nuestras mentes, es
socialmente artificial, una linea recta es un concepto, no una realidad fuera de nosotros, es
algo creado para dar sentido al mundo exterior y permitirnos pensar y actuar mas en sintonia
con esa realidad Fuente: (Monaghan, J., Trouche, L., & Borwein, J., 2016).

La transicion del conocimiento considerado como una herramienta a utilizar, al
conocimiento como algo ser ensefiado y aprendido, es precisamente lo que he denominado
la transposicion didactica de conocimiento.

El autor Chevallard distingue dos tipos de objetos: objetos los ostensivos que pueden
ser manipulados concretamente como tareas, técnicas, tecnologias y teorias de las diferentes
praxeologias de los objetos no ostensivos. Partiendo de que en la cultura occidental se separan
las actividades humanas en manuales e intelectuales, de las cuales prioriza aquellas
actividades que son de la mente.

Para hacer matematicas es necesario tener palabras, escritos, cifras y simbolos, pero
lo importante estaria mas alla de las palabras y la escritura. Creyendo en el andlisis didactico
del desarrollo del conocimiento matematico en historia, asi como en la vida de una persona
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o0 de una clase, no se puede considerar esta dimension como secundaria, asignandola a una
funcién puramente instrumental en la construccién de conceptos.

El surgimiento del enfoque instrumental:

En una comunidad cientifica viva, un nuevo enfoque rara vez surge de la iniciativa
de un solo investigador: jsurge para responder a la practica de necesidades! En 1997 ya se
hablaba que el sujeto tiene que desarrollar la génesis instrumental y los procedimientos
eficientes para manipular el artefacto (ver llustracién 8).

. Artefactos: Un objeto material, algoritmo o lenguaje, producto de la actividad
humana y que servird para una actividad.

. Instrumento: El instrumento no existe en si mismo, se convierte en
instrumento cuando el sujeto ha sabido apropiarse de él y lo ha integrado con su actividad.

. Instrumentacion: Es la organizacion de un conjunto de ideas y actividades que
permiten desarrollar un proceso educativo con sentido, significado y continuidad.

. Instrumentalizacién: Es la documentacion de la aplicacion de los instrumentos
en proceso de ensefianza respecto a la instrumentacion.

instrumentacion

ARTEFACTO > INSTRUMENTO
- Sus limitaciones - Su conocimiento
- Sus posibilidades < - Su método de trabajo

instrumentalizacion

Un intrumento para hacer algo

Parte del artefacto + esquemas
de accion instrumentados

Figura 9. Comparacion de teorias didacticas. Fuente: Adaptacién personal (2021)

El enfoque instrumental como busqueda de nuevos Herramientas teoéricas para
analizar herramientas en matematicas Educacion. Cémo la proliferacion de herramientas
muy nuevas en la educacién matematica motivé el surgimiento de nuevos o marcos teéricos

26



comenzando en Francia y continuando en el mundo, alimentado por el suelo de los marcos
interrelacionados existentes que se acaban de describir.

3.7 LA INGENIERIA DE SOFTWARE, CIENCIA NECESARIA EN
LA EDUCACION

La ingenieria de software es una de las ramas de las ciencias de la computacion y una
disciplina que integra procesos, métodos y herramientas para el desarrollo de software
confiable y de calidad. En la actualidad existen una infinidad de modelos de procesos que se
han propuesto basados en métodos y técnicas de ingenieria, cada uno presenta ventajas y
desventajas, brindando soporte operacional y de mantenimiento, convergiendo todos en fases
comunes y genéricas que permiten llevar a cabo el proceso de la ingenieria de software
(Aparicio 2012).

Al dia de hoy conocer el concepto de software ya no es tan ajeno, de los componentes
de un ordenador se clasifican en tangibles e intangibles o en hardware y software. Hardware
todo aquedo del ordenador que puede palparse, pesar y medir, mientras que el software es
todo aquel que no puede tocarse, solo verse, que su unidad de medida se expresa en bytes,
conocidos principalmente por nombrarse programas, sistemas, aplicaciones, sistemas
operativos, entre otros. El software es mas que solo un programa, instrucciones y datos. El
software es el producto que disefian y construyen los ingenieros del software de cualquier
tamafio y arquitectura (Aparicio 2012), a continuacion, se presentan algunas caracteristicas
que en su concepcidn le da la importancia que debe tener:

e Espordesarrollo, es decir, no se fabrica, se utiliza un modelo de proceso de desarrollo
que en lo general convergen la mayoria de metodologias de desarrollo que
comprenden andlisis, disefio, desarrollo, implementacion y evaluacion, para obtener
un producto de calidad.

e El software no se estropea solo se deteriora: el software como cualquier cosa en esta
vida no dura para siempre y aunque el software se construye para que funcione en un
estado ideal, la verdad no ocurre asi ya que; durante su vida sufre cambios por lo que
es probable que surjan fallos y defectos que si no se corrigen permiten que el software
se vaya deteriorando, por tal razon se dice que no se estropea, sino, que solo se
deteriora.

e Su construccion se realiza a la medida: esto es por la razon que a medida que el
software evoluciona se crean estandares de disefio. El software debe disefiarse e
implementarse para que pueda ser reutilizable o escalable.

Considerando las caracteristicas particulares para desarrollar software educativo, ya
qgue es de suma importancia no descuidar los aspectos pedagdgicos, pues es necesario
contemplar e incluir la innovacion y avances existentes y aplicables, como la comunicacion
con el usuario, en cada caso en particular, la respuesta a la problematica debe basarse en una
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adaptacion de los actuales paradigmas de desarrollo a las teorias educativas que permitan
satisfacer una demanda en especial, no en todos los lugares se aplica la misma manera de
ensefiar. Es necesario ara la construccion de software educativo la inclusion de una
metodologia de desarrollo instruccional (DI), en la cual involucra a su vez procesos que
pueden describirse sintéticamente, por mencionar una de las metodologias utilizadas es la
metodologia ADDIE.

El disefio instruccional ADDIE se originé en la década de los 70’s por Russel Watson
en 1981 en los EE.UU. Morales (2014) la metodologia ADDIE es parte de un conjunto de
metodologias de desarrollo de objetos de aprendizaje, es considerara casi un estandar para
los programas de educacion, el modelo es extremadamente valioso para modelos de
ensefianza complejos, su nombre proviene del acronimo de los términos Anélisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacion y Evaluacion, a diferencia de las demas, esta metodologia se
especializa en el desarrollo de ambientes virtuales de aprendizaje, en donde los resultados de
la evolucion formativa de cada fase pueden conducir al disefiador instruccional de regreso a
cualquiera de las fases previas. Es decir, estd basado en la construccién de elementos o
modelos que se puedan volver a utilizar, se conforma de 5 fases y cada fase puede ser
descompuesta en subfases, en este proceso interactivo cada producto, entrega o idea de cada
fase se prueba o valora antes de convertirse en entrada para la siguiente fase, lo que le confiere
un caracter sensible y altamente proactivo (Maribe, 2009); con lo que la evaluacién inicial,
procesual y final, impregna todo el modelo.

e Andlisis: La fase de analisis es la base de todo el proceso de creacion o formacion.
Los resultados entregables de esta fase seran el disefio de los bloques de actividades
y su desarrollo posterior. Es en esta fase donde elegimos el tipo de aprendizaje que
requiere nuestra propuesta, las posibilidades del sistema, el presupuesto y demas
aspectos criticos para su correcto desarrollo.

e Disefo: Esta fase asegura el desarrollo sistematico del proceso de aprendizaje. Es
impulsado por los resultados entregables obtenidos de la fase de analisis y finaliza en
un modelo o esquema del proceso de aprendizaje para su posterior desarrollo. El
modelo tiene que contener al menos: objetivos de aprendizaje, evaluacion, medidas o
escala del desempefio, secuencia y estructura del proceso de aprendizaje.

e Desarrollo: El resultado de esta fase sera la aplicacién o recurso educativo
tecnoldgico y su contenido, ficha de la aplicacion, elementos de ayuda, que contiene
el contenido y las actividades de instruccion que ayudaran a los estudiantes a mejorar
su rendimiento, obteniendo aprendizaje significativo. Esta fase incluye la eleccion de
la herramienta que utilizaremos, los requerimientos técnicos como; formato, tamafio
de los multimedia y el sistema de distribucion.

e Implementacion: La fase de implementacién es donde los productos, procesos y
servicios de aprendizaje y formacion son puestos a disposicion de los estudiantes.
Esto en su conjunto es lo que podemos denominar aplicacién o recurso educativo
tecnoldgico

e Evaluacion: La evaluacion es la determinacion sistematica del merito, el valor y la
importancia de un proceso de aprendizaje o de formacion mediante la comparacion
de criterios frente a un conjunto de normas.
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Para la introduccidn al siguiente concepto sera necesario el revisar y adentrarse un poco a las
teorias didacticas relevantes y aplicables en la educacion al dia de hoy, retomando un poco
de los aspectos que las distingue y las separa del resto de ellas, de entre las cuales se hablara
de la teoria: conductista, cognitiva, constructivista y la teoria cultural y psicogenética.

Teoria conductista: Watson el padre del conductismo, era ante todo una filosofia de
naturaleza metodoldgica relacionada con la investigacion de las situaciones de aprendizaje
en animales para inferirlas a los humanos (Leiva, 2005). Entre las caracteristicas del
conductismo, destacan las siguientes:

Se dice que hacer y se hace.

Se aprende asociando estimulos con respuestas

El aprendizaje esté en funcion del entorno

El aprendizaje no es duradero, necesita ser reforzado

El aprendizaje es memoristico, repetitivo y mecanico y responde a estimulos

Los modelos conductistas mas importantes son: el condicionamiento clasico de Pavlov, el
condicionamiento operante de Skinner y el condicionamiento vicario de Bandura. El
conductismo esta caracterizado por su concepcidn asociacionista; es decir, crea conocimiento
al relacionar los antecedentes de una situacion con sus consecuentes (estimulo-respuesta).

Teoria cognitiva: fue creada por el psicologo Jean Piaget. Se basa en que el lenguaje
estd subordinado al pensamiento, y se encuadra dentro de las teorias de tipo innatista: la
adquisicion del lenguaje se debe a factores bioldgicos y no culturales. EI ser humano llega al
mundo con una herencia bioldgica, de la cual depende la inteligencia. Por una parte, las
estructuras bioldgicas limitan aquello que podemos percibir, y por otra hacen posible el
progreso intelectual. Segun esta teoria la adquisicion del lenguaje depende del desarrollo de
la inteligencia, es decir, se necesita inteligencia para poder adquirir un lenguaje (Leiva,
2005). En esta teoria se refleja como se desarrolla el conocimiento cognitivo en una persona
desde sus primeros afios de vida hasta que alcanza su madurez intelectual.

Etapa sensorio-motriz: comienza con el nacimiento y concluye a los 2 afios.
Estadio de los mecanismos reflejos congénitos. 0 -1 mes.

Estadio de las reacciones circulares primarias. 1-4 meses.

Estadios de las reacciones circulares secundarias.4-8meses.

Estadio de la coordinacion de los esquemas de conductaprevios. 8-12 meses.
Estadio de los nuevos descubrimientos por experimentacion. 12-18 meses.
Estadio de las nuevas representaciones mentales. 12-24meses.

Etapa preoperacional: de los 2 afios hasta los 6 afios.

o Estadio preconceptual. 2-4 afios
e Estadio intuitivo. 4-7 afios

Etapa de operaciones concretas: de los 7 afios a los 11 afos.
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Etapa de operaciones formales: 12 afios en adelante.

Teoria constructivista: el conocimiento es una construccion del ser humano: cada
persona percibe la realidad, la organiza y le da sentido en forma de constructos, gracias a la
actividad de su sistema nervioso central, lo que contribuye a la edificacién de un todo
coherente que da sentido y unicidad a la realidad (Granja, 2015). Desde el constructivismo,
se puede pensar en dicho proceso como una interaccion dialéctica entre los conocimientos
del docente y los del estudiante, que entran en discusion, oposicién y didlogo, para llevar a
una sintesis productiva y significativa: el aprendizaje. Se puede observar que el aprendizaje
implica la totalidad de habilidades y destrezas de un ser humano, en todos los &mbitos que lo
caracterizan. Es importante que se produzca un cambio ya que las personas pueden
desarrollar nuevas habilidades y destrezas para adaptarse de mejor forma en su contexto.
Desde el punto de vista constructivista, se puede pensar que el aprendizaje se trata de un
proceso de desarrollo de habilidades cognitivas y afectivas, alcanzadas en ciertos niveles de
maduracion. Este proceso implica la asimilacion y acomodacién lograda por el sujeto, con
respecto a la informacidn que percibe. Se espera que esta informacién sea lo més significativa
posible, para que pueda ser aprendida. Este proceso se realiza en interaccion con los demas
sujetos participantes, ya sean compaferos y docentes, para alcanzar un cambio que conduzca
a una mejor adaptacion al medio.

Teoria construccionismo: Seymour Papert es un matematico que, a mediados del siglo
pasado, observo la dificultad que presentan los nifios y las nifias para operar las
computadoras, a causa de que debian utilizar lenguajes de programacion “serios” como Basic
o Fortran, que les resultaban ininteligibles. Seymour Papert cre6 un lenguaje de coémputo con
todas las potencialidades de los lenguajes “serios”, pero con una sintaxis mas analoga al
lenguaje natural, mas accesible para ser comprendido no solamente por los nifios y las nifias,
sino por jovenes y adultos no expertos en computacion. Se trata del lenguaje Logo, con el
cual pueden operar las computadoras con mayor facilidad. Pero mas adn, Papert influido por
las ideas de Piaget, desarroll6 un enfoque educativo para sustentar el uso de computadoras
como herramientas de aprendizaje: el Construccionismo (Saxe & Murillo, 2004).

Para Papert, este proceso de ensayar, errar 'y corregir el error (ensayo- error) conduce
a las y los aprendices a crear y aprender. El lo llama un proceso de depuracion (correccion
del error). Al respecto menciona que: los errores nos benefician porque nos llevan a estudiar
lo que sucedid, a comprender lo que anduvo mal y, a través de comprenderlo, a corregirlo.
En el Construccionismo, Papert otorga a los y las aprendices un rol activo en su aprendizaje,
colocandolos como disefiadores de sus propios proyectos y constructores de su propio
aprendizaje. Se trata de facultar (“empower”) a los y las estudiantes para que asuman ese
papel activo.

Teoria socio cultural y psicogenética: el psicélogo soviético L. Vigotsky que se
intereso por estudiar las funciones psiquicas superiores del ser humano —memoria, atencion
voluntaria, razonamiento, solucién de problemas— formul6 una teoria a fines de los afios
veinte, en la que planteaba que el “desarrollo ontogenético de la psiquis del hombre esta
determinado por los procesos de apropiacion de las formas histdrico-sociales de la cultura;
es decir Vigotsky articula los procesos psicoldgicos y los socioculturales y nace una
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propuesta metodoldgica de investigacion genética e histdrica a la vez”. Vigotsky indica que
para comprender la psiquis y la conciencia se debe analizar la vida de la persona y las
condiciones reales de su existencia, pues la conciencia es “un reflejo subjetivo de la realidad
objetiva” y para analizarla se debe tomar como “un producto sociocultural e histérico, a partir
de una concepcidn dialéctica del desarrollo” (Salas, 2001).

El nifio y la nifia se van apropiando de las manifestaciones culturales que tienen un
significado en la actividad colectiva, es asi como “los procesos psicologicos superiores se
desarrollan en los nifios a traves de la enculturacion de las practicas sociales, a través de la
adquisicién de la tecnologia de la sociedad, de sus signos y herramientas, y a través de la
educacion en todas sus formas”. Vigotsky sefiala que en el desarrollo psiquico del nifio y la
nifia toda funcion aparece en primera instancia en el plano social y posteriormente en el
psicoldgico, es decir se da al inicio a nivel intrapsiquico entre los demas y posteriormente al
interior del nifio y de la nifia en un plano intrapsiquico, en esta transicion de afuera hacia
dentro se transforma el proceso mismo, cambia su estructura y sus funciones. Este proceso
de internalizacion, Vigotsky lo llamé “Ley genética general del desarrollo psiquico
(cultural)”, donde el principio social esta sobre el principio natural-bioldgico, por lo tanto,
las fuentes del desarrollo psiquico de la persona no estan en el sujeto mismo sino en el sistema
de sus relaciones sociales, en el sistema de su comunicacion con los otros, en su actividad
colectiva y conjunta con ellos.

Hasta el momento se ha presentado la metodologia de desarrollo y el acoplamiento
con la metodologia de desarrollo instruccional y algunas de las teorias didacticas relevantes
aplicables hoy dia, sin embargo ain falta un elemento mas necesario para obtener un
modelado con los elementos indispensables el cual amalgama los conceptos antes
mencionados, la secuencia didactica, proveniente de la teoria de las situaciones didacticas
elaborada por Brousseau, la cual propone destacando el énfasis en los mecanismos que utiliza
el docente para introducir al alumno en un proceso complejo de estructuracion,
desestructuracion y estructuracién a través de operaciones intelectuales tales como:
identificar relaciones con su entorno (Silva,2021).

La teoria de Brousseau propone que las secuencias didacticas deben cumplir cuatro
principios basicos para garantizar un aprendizaje significativo en el estudiante o alumno. Tal
como comenta la autora Rafaela Silva (2021) al ofrecer la posibilidad de tener un aprendizaje
significativo, es necesario vincular el contenido de la unidad tematica con la realidad, para
lo cual es necesario involucrar en el contexto donde se desenvuelve el alumno. Vincular el
contenido con los conocimientos previos y la experiencia del alumno facilita la apropiacién
y construccion del nuevo conocimiento, como se muestra en la llustracion 9.
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vinculacion contenido
conocimientos y
experiencias de los alumnos

vinculacion contenido-
realidad

Principios

uso de las Apps y recursos  obtencion de evidencias de
de lared aprendizaje

Principios que se deben cumplir al disefiar una secuencia didactica.
Fuente: (Silva,2021)

Con el propdsito de ubicar la secuencia didactica en el marco de un conjunto de tareas
que se realizan en lo que genéricamente se denomina planeacion didactica. Si bien se
presentan los elementos principales que conforman una planeacién, sobre todo como una
propuesta de orientacion general que da sentido al marco en conjunto de propdsitos que
asume el docente. Los elementos que se proponen son sélo de caracter indicativo, finalmente
cada docente tiene que estructurar su trabajo personal de acuerdo a la vision y propoésitos
educativos de su formacion:

Asignatura

Unidad tematica o ubicacién del programa dentro del curso general

Tema general

Contenidos

Duracién de la secuencia y nimero de sesiones previstas

Nombre del profesor que elabor6 la secuencia

Finalidad, propoésitos u objetivos

Si el profesor lo considera, eleccion de un problema, caso o proyecto

Orientaciones generales para la evaluacion: estructura y criterios de valoracion del
portafolio de evidencias; lineamiento para la resolucion y uso de los examenes

e Linea de Secuencias didacticas
e Actividades de apertura
e Actividades de desarrollo
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Actividades de Cierre

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje
Evidencias de aprendizaje

Recursos

La secuencia de aprendizaje se integra con las dos metodologias, por un lado, la de
desarrollo de software y por otro la de desarrollo instruccional, pero es indispensable incluir
los pasos que se han mencionado para obtener un producto optimo, la secuencia de las
actividades para el aprendizaje y la evaluacion para el aprendizaje inscrita en esas mismas

actividades.

De lo mas reciente se destaca el m-learning o aprendizaje electrénico maévil que segun
Brazuelo F. y Gallego D. (2011), podemos definir el Mobile Learning como la modalidad
educativa que facilita la construccion del conocimiento, la resolucion de problemas de
aprendizaje y el desarrollo de destrezas o habilidades diversas de forma auténoma gracias a
la mediacion de dispositivos moéviles. De las caracteristicas caracteristicas bésicas del
mobile-learning destacan las siguientes (Herrera M, 2012):

Ubicuo: posibilidad de acceso desde cualquier lugar y momento.

Flexible: se adapta a las necesidades de cada uno.

Portable: su tamafio permite la movilidad con el usuario.

Inmediato: posibilidad de acceso a la informacion en cualquier momento.
Motivante: su uso potencia la motivacién en el usuario.

Accesible: en comparacion con otras herramientas su coste es mas bajo.
Activo: potencia un papel mas activo en el alumno.

Conectividad a internet: permite el acceso a la informacion en la red.

Acceso a App: permite la utilizacion de diversas Apps, para el aprendizaje,
produccidn de contenido, etc.

Sensores multifuncion: dispone de sensores tipo acelerometro, GPS, camara,
etc, que pueden enriquecer los procesos de aprendizaje.

Personales: son propios de cada usuario, existe una relacion personal hacia el
mismo.

Pantalla tactil: permite otra serie de utilidades
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Figura 10. caracteristicas basicas del mobile-learning.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Martin Herrera (2012)

Las ventajas que proporciona y permite el acceso a la informacién cuando sea
necesario y donde sea necesario; favorece la autonomia, promueve el aprendizaje centrado
en el alumno y en el contexto; permite la multifuncionalidad, con los distintos sensores,
video, acelerbmetros; aumenta la motivacion del alumno; es de facil uso y esta integrado en
la vida de los alumnos; facilita la comprension de los conocimientos; incluye multimedia y
esta centrado en el entorno; atencion a la diversidad; permite la utilizacion de juegos como
apoyo a la ensefianza y permiten una evaluacion formativa y sumativa.

Pareciera ser que el desarrollo de software educativo se elaborara de la misma forma
como se abordaria un proyecto empresarial, sin embargo como se ha presentado, la labor es
un tanto mas compleja, hasta el momento se han contemplado elementos necesarios en la
docencia, sin embargo existen elementos que aun no se han contemplado como involucrar
elementos como la legislacion de un pais, dado el caso de la investigacion en el pais de
Meéxico, en el cual la legislacion educativa cambia respecto a los cambio de mandatario
presidencial, lo que provoca que no existe un seguimiento, lo que implica
desafortunadamente el plantear en algunas ocasiones desde cero nuevas leyes.

El seleccionar una metodologia de las multiples existentes para desarrollar software,
no debe ser tomado a la ligera, ya que determinara segun la seleccion todo lo que implica
respecto a tiempos, entregables, documentacion, entre otros. Por lo que segln las
recomendaciones de Arnaldo Espinoza (2013) en las que considera las siguientes:

e Establecimiento y descripcién de filtros
o Prediccién agilidad
o Tamario del proyecto
o Criticidad
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e Consideraciones en el proceso de seleccion
e Descripcion del proceso de seleccién
o Evaluacion de entradas de prediccion agilidad

= Entradas
= Descripcion
= Salidas
o Aplicacion de primer filtro: Prediccion — Agilidad
= Entradas
= Descripcion
= Salidas
o Determinacion de tamafio de proyecto
= Entradas
= Descripcion
= Salidas
o Aplicacion de segundo filtro: Tamafio de proyecto
= Entradas
= Descripcion
= Salidas
o Determinacion de criticidad de proyecto
= Entradas
= Descripcion
= Salidas
o Aplicacion de tercer filtro: Criticidad
= Entradas
= Descripcion
= Salidas

o Evaluacion y decision final de seleccion

En cuanto se refiere a la prediccion y agilidad aplicada a un proyecto con propositos
de organizacion explica Palacio (2007) que se debe tomar en cuenta tres criterios, los cuales
son: el valor innovador que se es pera del sistema, la incertidumbre del entorno de negocio
del cliente y la inestabilidad prevista por los requisitos. Sin embargo, en la aplicacién de
Scrum no cubre las necesidades de tamafio y criticidad, para lo que existen la siguiente
premisa, que dice el autor Allistair C. (2001), afirma que ante un aumento de tamafio y
criticidad se requiere mayor peso de metodologia.

Al referirse al tamafio del proyecto la alusion es respecto a los integrantes del equipo
de trabajo, cuando se trata de un grupo pequefio el cual pueda ubicarse en un lugar de trabajo,
la manera de contactarlos y de asignar responsabilidades es de manera dicta. Pero cuando se
trata de grupos amplios la comunicacion no puede ser la misma, por lo que se recurre a otros
medios de comunicacion como el uso de: documentacion, internet, comunicacion telefonica,
mensajeria, redes sociales, aplicaciones, es decir, mayor peso de metodologia. Por lo que el
en cargado de la planificacion de proyectos, una de sus tareas es conocer y calcular el tamafio
del proyecto, de esa manera determinar cuantos integrantes seran necesarios para desahogar
las responsabilidades dependiendo de los requerimientos del proyecto.
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Figura 11. Rangos de tamafio por metodologia.

Fuente: (Espinoza, 2013)

La criticidad se refiere a los dafios potenciales causados por un error en el proceso de
desarrollo del software, esto implica en términos de recursos una correspondencia
directamente proporcional, es decir a un grado mayor de dafios propiciados al proyecto, sera
entonces la aplicacién de mayor peso de metodologia. Para el caso de Scrum como ya se
habia mencionado no aplica por el nimero de personas que se encuentran trabajando en el
proyecto, notacién de importancia que ya habia sido mencionada con antelacion.

Sin embargo, en proyectos que son utilizados con metodologias robustas en las que
el personal puede realizar este tipo de actividades el proposito de llevarlas a cabo es:
documentarlo con un mayor soporte formal y protocolos para identificar, eliminar y reducir
riesgos en el desarrollo y en la utilizacion del software. Para el cual el autor Allistair C (2001)
propone cuatro niveles de criticidad que se describen en la llustracion 12.
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Fuente: (Espinoza, 2013)

Las consideraciones a las que se refiere el autor Espinoza (2013) y que hay que tener
en cuenta en el procedimiento de seleccion son: que por mas que se quera tener toda la
informacion en un principio, ya que esta no se presentara asi, ya que en la mayoria de los
casos se va a encontrar la solucion a medida que se avance la busqueda de la metodologia.
Mientras que por otro lado la metodologia de Scrum para la realizacion de evaluaciones en
el procedimiento. Dentro de la descripcidn del procedimiento se indicara cuales evaluaciones
pueden ser gestionadas por el equipo de planificacion.

Descripcion del procedimiento de seleccion:

Respecto a lo que el autor Espinoza (2013) presenta como procedimiento de seleccion
como herramienta en la seleccion de la metodologia, asi mismo siguiendo este procedimiento
se pretende justificar la seleccion de la metodologia de scrum en la investigacion. No se
pretende convencer a uno mismo, a los miembros del equipo de trabajo, ni mucho menos al
usuario, sino aplicar el procedimiento y afirmar que se ha encontrado la mejor opcion para el
optimo desarrollo y la entrega de un producto de calidad.

Evaluacion de necesidad de Prediccion — Agilidad:

e Entradas
o Se busca recopilar el mayor nimero de Informacion respecto al entorno del
proyecto.
e Descripcion:
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o Para determinar la necesidad de prediccion — agilidad se recurrird a los tres
criterios mencionados en la descripcion del filtro prediccion — agilidad, es
decir:
El valor innovador que se espera de la aplicacion.
La incertidumbre del entorno de negocio del cliente.
La inestabilidad prevista de los requisitos.
Estos tres criterios estan fuertemente relacionados, por lo que las
herramientas, actividades y la definicion de niveles de resultados, seran
fijadas y gestionadas por el equipo de planificacion.
e Salidas

o Se obtiene del resultado de determinacion de necesidad de prediccion —

agilidad.

o O O O

Aplicacion de primer filtro: Prediccion — Agilidad:

e Entradas
o Se realiza un analisis a Metodologias en el estudio comparativo, como se ha
mencionado anteriormente, en un listado de 20 metodologias.
e Descripcion
o El resultado del estudio de necesidad de prediccion - agilidad, es prediccion,
las Unicas metodologias que aprobaron el filtro fueron: Dynamic Systems
development methods, Scrum y Extreme Programming.
o El resultado del estudio de necesidad de prediccion — agilidad, es agilidad, las
tres metodologias aprueban el filtro, siendo Scrum un caso especial.
e Salidas
o Se ha obtenido la lista de metodologias que han aprobado el primer filtro.
o Como el nimero de metodologias fue mayor que 1, se continua con el
siguiente filtro. Caso contrario, culmina el procedimiento y la metodologia
aprobada seré la escogida para el proyecto de desarrollo de software.

Determinacion de tamafio de proyecto:

e Entradas
o Se parte de la informacion del entorno del proyecto.
e Descripcion
o Se calculan las herramientas y actividades necesarias para evaluar la
necesidad de prediccién — agilidad, las que puedan identificarse seran fijadas
y gestionadas por el equipo de planificacion.
e Salidas
o Serén el resultado de determinacion de tamafio fijado por el equipo de
planeacion.

Aplicacion de segundo filtro: Tamafio de proyecto:
e Entradas

o Se contemplan las metodologias aprobadas por el primer filtro.
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o Se toma en cuenta el resultado de determinacion de tamafo.
e Descripcion de Filtro

o Ingresar una por una, cada metodologia aprobada a filtro.

o Si el resultado de determinacién de tamafio esta incluido dentro del rango de
tamanio de la metodologia que se encuentra a prueba derivado de la filtracion,
la metodologia aprueba el filtro, en caso contrario dicha opcion queda
descartada.

o Elfiltro culmina cuando el total de las metodologias de entrada son filtradas.

o Metodologias que han aprobado el segundo filtro.

o Si el nimero de metodologias es mayor que 1, se continua con el siguiente
filtro.

o Caso contrario, culmina el procedimiento y la metodologia aprobada sera la
escogida para el proyecto de desarrollo de software.

Determinacion de criticidad de proyecto:

e Entradas
o Se parte de la informacion del entorno del proyecto, previa.
e Descripcion

o Para determinar la criticidad del proyecto se recurrird a los niveles de
criticidad mencionados en la descripcion del filtro criticidad de proyecto que
ya se ha presentado, es decir:

= Pérdida de comodidad.

= Pérdida de dinero discrecional.
= Pérdida de dinero esencial.

= Pérdidas de vidas humanas.

o Las herramientas y actividades necesarias para evaluar la necesidad de
prediccion — agilidad, seran fijadas y gestionadas por el equipo de
planificacion.

e Salidas
o Resultado de determinacion de criticidad.

Aplicacion de tercer filtro: Criticidad:

e Entradas
o Se parte de las metodologias aprobadas en el segundo filtro.
o Contempla el resultado de determinacion de criticidad.

e Descripcion

o Se escoge una metodologia a filtrar.

o Si el resultado del estudio de criticidad esta incluido dentro del rango de
criticidad de la metodologia filtrada, la metodologia aprueba el filtro, caso
contrario dicha opcion queda descartada.

o Elfiltro culmina cuando el total de las metodologias de entrada son filtradas.
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e Salidas
o Se obtienen las metodologias que han aprobado el tercer filtro.
o Si el nimero de metodologias es mayor que 1, se continua con el siguiente
filtro.
o Caso contrario, culmina el procedimiento y la metodologia aprobada sera la
escogida para el proyecto de desarrollo de software.

Evaluacion y decision final de seleccion

e Entradas
o Se parte de las metodologias aprobadas en el tercer filtro.
o Estudio comparativo de metodologias de desarrollo de software.
o Contempla la informacion de entorno del proyecto.
e Descripcion
o Se parte al contrastar las metodologias de entrada para este paso. Se utilizara
el estudio comparativo para tal caso.
o Se evaluar qué metodologia, segun el contraste de metodologias realizado, se
acerca mas a satisfacer las necesidades del proyecto.
o Aguella metodologia que, segun las evaluaciones de los planificadores, sea la
mas cercana a las necesidades del proyecto, sera finalmente la escogida.
o Lasherramientas y actividades necesarias para evaluar y elegir la metodologia
a aplicar al proyecto de software seréan fijadas y gestionadas por el equipo de
planificacion. Se recomienda utilizar los resultados del estudio comparativo
de metodologias de desarrollo de software, ya sea como una herramienta de
evaluacion, o dentro de un conjunto.
e Salidas
o Lametodologia aprobada, es la elegida para adaptar al proyecto de desarrollo
de software.

En términos de la investigacion y como fue mencionado se selecciono la metodologia
de Scrum, aplicando los primeros filtros y la cual paso de manera favorable, sin embargo, se
continuo con los demas filtros con la intencion de dar a conocer el proceso completo de
seleccidn, dejando en claro una vez mapas que la metodologia de Scrum no pasa por el filtro
de criticidad.
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3.8 METODOLOGIAS DEL DESARROLLO DE SOFTWARE

Para la construccion de software es indispensable la correcta aplicacion de una de las
metodologias que existen al dia de hoy, es importante conocerlas todas o al menos una nocion
de ellas, ya que dependiendo de su naturaleza son los alcances que esta pueda proporcionar.
Del proyecto o software es la metodologia que debe aplicarse, aunque pudiera darse el caso
que en mas de una se puedas obtener los resultados deseados. Otro aspecto a considerar son
los requerimientos que son indispensables para que la metodologia pueda implementarse.

“Una metodologia es una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas y
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software en sus esfuerzos por
implementar nuevos sistemas de informacion. Una metodologia esta formada por fases, cada
una de las cuales se puede dividir en sub fases, que guiaran a los desarrolladores de sistemas
a elegir las técnicas mas apropiadas en cada momento del proyecto y también a planificarlo,
gestionarlo, controlarlo y evaluarlo” (Avison & Fitzgerald, 1995).

Todas las metodologias sin distincion de alguna en particular nos indican un plan
adecuado en la gestion y control del proyecto de software, estas contemplan definicion de
etapas, los datos de entradas y salidas, las restricciones, la comunicacion, cada una de las
tareas ordenadas y una correcta distribucidn de recursos. De las metodologias existentes, cada
una de ellas conserva procesos que marcaran el ritmo de trabajo, de los procesos que se
identificaron son los que se muestran en la Tabla 4:

Tabla 3. Procesos en metodologias de desarrollo. Fuente: (Tinoco & Rosales & Salas, 2010)

PROCESO DESCRIPCION
Modelo Se inicia con un completo analisis de los requisitos de los
secuencial usuarios. En el siguiente paso, los programadores implementan el
disefio y finalmente, el completado y perfecto sistema es probado
y enviado.
Desarrollo Su principal objetivo es reducir el tiempo de desarrollo,
incremental. dividiendo el proyecto en intervalos incrementales superpuestos.
Desarrollo En el desarrollo iterativo se rompe el proyecto en
iterativo. iteraciones de diferente longitud, cada una de ellas produciendo
un producto completo y entregable.
Modelo en Comprende las mejores caracteristicas de ciclo de vida
espiral. clasico y el prototipado. Ademas, incluye el analisis de

alternativas, identificacion y reduccion de riesgos.

Otra de diferencias que existen en las metodologias es que pueden clasificarse por
metodologias tradicionales o agiles, el hecho de que existan diferencias no las hace mejores
0 perores, simplemente existen y son funcionales porque depende en mucho del proyecto a
desarrollar la metodologia que se debe de implementar. Si se tratase del desarrollo de
software complejo, industrial, ademas de sofisticado, serd necesario una metodologia que
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contemple un trabajo robusto, ademas de no deje fuera o le de poca relevancia a la
documentacion. El hablar de las metodologias tradicionales, se puede identificar una
problematica principal que surge de que no se logra planificar bien el esfuerzo requerido para
continuar bajo la misma metodologia. Por lo que sera necesario definir métricas que apoyen
la estimacion de actividades de desarrollo, contemplando esta propuesta muchas practicas de
metodologias tradicionales podrian ser apropiadas. Si durante el desarrollo no es posible
predecir los resultados de cada proceso, esto no significa que la situacion se encuentre frente
a una disciplina de azar. Lo que realmente significa es que se encuentra frente a la necesidad
de adaptacion de los procesos de desarrollo que son llevados por parte de los equipos que
desarrollan software. De las caracteristicas principales de las metodologias tradicionales
resaltan las siguientes:

Basadas en normas provenientes de estandares seguidos por el entorno de desarrollo

Los cambios no estan contemplados o son complejos

Son impuestas, en la mayoria de los casos son empresas

Proceso mucho mas controlado, con numerosas politicas y normas

Existe un contrato legal, previamente fijado

El cliente interactta con el equipo de desarrollo mediante reuniones

Grupos grandes y posiblemente distribuidos son engranes de una gran maquinaria
Multiples artefactos y roles

La arquitectura del software es esencial y se expresa mediante modelos
Documentacion exhaustiva necesaria para fundamentarlo todo lo que se realiza
Pocos ciclos de entrega, justificado por el trabajo exhaustivo e intenso

Por otro lado, se encuentran las metodologias agiles, que surgen como una opcion
para el desarrollo de software no tan robusto, la cual considera etapas esenciales e
importantes, pero sin dedicarles mas tiempo que el necesario para su desarrollo. Son
conocidas también por su gran capacidad de ser adaptativas y flexibles. Para propoésitos de
desarrollo de la investigacion y aplicacién en el desarrollo del software se hara uso de una
metodologia agil, de entre las que destacan son las siguientes:

Adaptative Software Development
Agile Modeling

Agile Model Driven Development
Agile Project Management

Agile Unifi ed Process

Crystal Methods

Dynamic Systems development methods
Feature driven development
Internet Speed Development

10. Lean development

11. Pragmatic programming

12. Scrum

13. Test Driven Development

14. XBreed

©CoNoR~wWNE
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15. Extreme Programming

16. Win Win Spiral

17. Evolutionary Project Management
18. Story cards driven development
19. Agile Unifi ed Process

20. Open Unifi ed Process

Es prescindible mencionar que el hablar de la aplicacion de una metodologia dentro
de un desarrollo empresarial requiere el contemplar de ciertos criterios, similar a lo que ya
se ha mencionado con las tecnologias tradicionales, donde la documentacién es uno de ellos,
ya que permite conocer a detalle todos y cada uno de los pasos que se han realizado,
importante para el usuaria que solicita el software y sabes de todo el proceso de construccion,
otro aspecto importante que se contempla es la presencia en internet, como de las
metodologias certificadas y con training. Estas son las que otorgan un documento que segun
los expertos contempla dentro de sus procesos lo necesario para desarrollar software de
calidad, dentro de las cuales se presenta la tabla 5 que contempla a solo metodologias que
cumplen con los pardmetros antes mencionados:

Tabla 4. Mitologias con criterios de seleccion.

CERTIFICADAS

B < PRESENCIA PRESENCIA

METODOLOGIA DOCUMENTACION EN INTERNET Y CON EMPRESARIAL
TRAINING

Dynamic Systems

development 3 1 5 4

methods

Scrum 2 5 5 5

Extreme 5 4 3 3

Programming

Fuente: Adaptacion a la propuesta de Tinoco, Rosales y Salas (2010)

De las mejor evaluadas es la metodologia de Scrum respecto a los criterios
presentados en la tabla, donde cinco en la calificacion maximay obteniéndola en la presencia
en internet, en las certificadas y con training y la de presencia empresarial, a o que respecta
la calificacion a documentacion le otorgan esa calificacion por que en el proceso no es
necesario el documentar todo, sin embargo documenta lo necesario lo que permite a los
desarrolladores dedicar tiempo a programas y menos a documentar, eso le da la ventaja en
los tiempos de entrega y lo que ha vuelve una de las metodologias populares entre la
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comunidad de desarrolladores, esto sin perder su estatus de una mejores metodologias agiles
de desarrollo de software.

Scrum adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacion
y ejecucion completa del producto. EI modelo incremental se centra en la entrega de un
producto operacional con cada incremento. Las entregas de los primeros incrementos son
versiones incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad
necesaria para su evaluacion, es decir se presenta a grandes rasgos un prototipo que
contempla en lo general lo necesario para que el software funcione. Es decir, el Modelo
incremental combina, el modelo secuencial, y la construccion de prototipos, para la entrega
de productos, en partes pequefias a las que dentro de la nomenclatura se Ilama incremento.

3.9 LA REALIDAD AUMENTADA APLICADA EN LA EDUCACION

La Tecnologia educativa de los afios 50’s a los 90’s se ha visto rebasada y puesto
como obsoleta desde la llegada de los medios audio visuales hasta la llegada del internet, la
web y las redes sociales, es necesario hacer mencion ya que todo tiene un génesis u origen 'y
complementado la informacion que se ha descrito previamente se con templa la de la
Tecnologia Educativa con:

Teorias de la educacion

La psicologia de aprendizaje
Las teorias de la comunicacion
La teoria de sistemas

La dltima perdié un poco de auge en los 80°s y donde la sociologia crecié como
influencia incorporando a las tecnologias de la educacion los aspectos sociales especialmente
al movimiento CTS (Ciencia, Tecnologia y sociedad), pero basto que llegara la inteligencia
artificial para que nuevamente resurgiera ese impulso renovado por parte de la cibernética.
En los paises como Espafia la Tecnologia educativa se encontraba solo en el area de didactica
y la organizacion escolar, pues si bien explican la ensefianza como un medio de comunicacion
analizando como es que los medios influiran en este proceso, mientras tanto la tecnologia
educativa ha ido adquiriendo una mayor relevancia en el mundo real, una relevancia no
siempre reconocida en los panes de estudios de formacion.

Es claro que la tecnologia educativa no siempre aparece en los planes de estudio como
tal dado que los mecanismos por los cueles se disefian los panes de estudios trimestralmente
no siempre responden a criterios ni normativos, ni cientificos, ni académicos, sino, por
intereses personales y conflictos internos de los académicos. Ya que segun informes
internacionales en relacién a las tecnologias de la educacién la UNESCO en el 2004
menciono que segun muchos estudios realizados revelan que existe una carencia formativa
del profesorado en TIC’s, a lo cual explica que, si estan formados para el uso de técnico de
herramientas, pero no en la dimension pedagogica para integrar las TIC’s en las aulas.

Pero como todo en el mundo, abra quienes estén de acuerdo y abra los que no lo
acepten pensado que son artefactos que puede llevar a olvidar el potente dispositivo que son
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las instituciones educativas, y otra que se alimenten mitos alejados de la realidad. A lo que
también se reconoce que muchos de estos artefactos han ido absorbiendo el espacio y
contenido didactico y pedagdgico de sus disciplinas. Mientras que a nivel universitario las
tecnologias educativas han ganada un gran espacio al intervenir en la investigacion, en la
gestion y en la administracion de la institucion por lo que a ese nivel se reconoce el modo
implicito de aprender usar la tecnologia.

La innovacién que la tecnologia educativa trae consigo aparece ligada a la telematica,
la informatica, tecnologias digitales y las redes, en donde la innovacion puede verse a
cualquier nivel de ensefianza en contextos formales e informales, en donde la autora ve a la
innovacion como un término de apertura, actualizacién y mejora (Prendes, 2018).

El ejemplo de Europa en donde hace una comparacion entre el crecimiento de la
economia digital donde su crecimiento es siete veces méas que el resto de la economia, se le
ha dado tanta importancia que en el 2014 la cobertura de banda ancha era del 100% en aquel
pais, y en donde para los nuevos puestos laborales se requerirdn de conocimientos de
tecnologias de la informacion y de comunicacion. Menciona la autora M@ Paz Prendes (2018)
de un estudio que se realizd en 35 paises y la Unica diferencia con Europa es que cuentan con
centros de ensefianza con tecnologias porque en equipamiento no se hallaron mayores
diferencias. El termino de innovacion aplicado a la educacion como la capacidad para crear
y aplicar nuevos conocimientos, perspectivas, metodologias y recursos a la mejora de la
calidad de ensefianza-aprendizaje.

Uno de los aciertos relevantes de la autora es que menciona que las Tecnologias
Educativas deben ser solo herramientas para alcanzar los objetivos estratégicos de las
politicas educativas. Bajo el termino anterior la autora dice que la innovacién educativa
afecta a estrategias, procedimientos, recursos, metodologias a elementos que conforman el
sistema de instituciones educativas.

La realidad aumentada es uno de estos artefactos tecnoldgicos educativos, si bien la
se puede definir la realidad aumentada (RA) como la visién que obtenemos de una imagen
real tras incorporar elementos virtuales. Con la tecnologia necesaria (soporte y software)
odemos obtener informacion de un objeto, Unicamente con acercar el dispositivo. Combina
elementos reales y virtuales (Ospina, 2014).
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Figura 13. Realidad aumentada. Fuente: Elaboracion propia con datos de Ospina (2014)

Cuando de investigacion se trata en tecnologia educativa existe un trabajo que
consistio en analizar 2997 articulos entre el 2000 y el 2010 y 1255 ente el 2002 y el 2014 los
topicos que sobresalen son:

Integracion de tecnologias

Las actitudes y la aceptacion de las tecnologias
Los entornos de aprendizaje

Los enfoques y teorias del aprendizaje

En donde los instrumentos que son recurrentes en la recoleccién de la informacion
son los cuestionarios, el analisis documental, y las entrevistas, claramente perceptible que se
trata de corte cualitativo.

A lo que la autora M@ Paz Prendes (2018) toma la conclusién de un autor que dice
que después de treinta afios de investigacion todavia hay una ingenua suposicién de que la
tecnologia por si misma mejorara el aprendizaje. En realidad, se deberian de investigar temas
complejos, analizar contextos reales, integrar factores de disefio institucional, refinar
entornos innovadores para el aprendizaje y sobre todo tratar de concretar nuevos principios
educativos. Si se ha producido una evolucion en los ultimos 20 afios, al pasar por alto ya los
medios audiovisuales y enfocandose mas en los ambientes y entornos de aprendizaje
virtuales.

El modelo 3D de la autora recalca la transversalidad que existe entre el espacio de la
docencia, el de la investigacion y de la innovacion en la tecnologia educativa. Por lo que la
autora deduce que en otros niveles de ensefianza cada vez es mayor la frecuencia de encontrar
profesores innovando con tecnologia en sus aulas. Al final varios investigadores dan a
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conocer sus aportes al tema, algunos el estudio de la aplicacién de video juegos, aplicaciones
moviles, entornos personales de aprendizaje, entre otras muchas mas.

Una de las instituciones de muy alto prestigio es el Institute of Technology (MIT) y
Harvard, donde ambas escuelas en cuento a tecnologia aplicada en la educacion se refieren,
se esta implementando software en aplicaciones basados en juegos, que buscan involucrar a
los estudiantes en experiencias que combinen la realidad virtual 3D en la realidad (Basogain
& Olabe & Espinosa & Roueche & Olabe, 2007). Una aplicacién de contenidos multimedia
basada en Realidad Aumentada requiere de realizar los siguientes pasos:

a) Disefo de la aplicacion y de los contenidos.
b) Generacion de los contenidos
c) Desarrollo de la aplicacién en la plataforma de Realidad Aumentada (AMIRE).

Ya se ha mencionado a grandes rasgos todas y cada una de las herramientas que se
involucran en la creacion de artefactos en la ensefianza aplicada en la educacién, por lo que
una de las experiencias recurrentes es el uso de la RA en los libros de educacion, que a partir
de un marcador impreso lo cual permite acceder a figuras virtuales que aparecen sobre las
paginas del libro, caso similar que presenta dicha investigacion.

Dia a dia dispositivos, computadores y herramientas tecnoldgicos salen al mercado,
cada uno de ellos con una innovacion dentro del mercado por lo que el contemplar la correcta
aplicacion en cada uno de ellos resulta dificil, pero la intencion es que seré de utilidad en lo
que el tiempo la vuelva obsoleta. Existiran iniciativas que busquen abarcar y penetrar cada
vez en el mundo de la educacion con contenidos que cada vez le sean familiarizados. EASY
AR es una compafiia que se localiza en el continente oriental en la ciudad de Shanghai en
China, con multiples productos en el mercado internacional; de entre los cuales destacan:
EasyAR Cloud SpatialMap, que funciona como una nube de realidad aumentada a escala de
ciudad abierta para usar; EasyAR Sense 4.0 SpatialMap trae una nueva experiencia; y Sentido
EasyAR Seguimiento de movimiento (SLAM) EasyAR Sense 4.0 trae una potente funcion
de seguimiento de movimiento. Es claro ver que su producto base es el desarrollo de un motor
de realidad aumentada aplicado a procesos especificos. Colocando su trabajo en empresas
transnacionales como; kentucky fried chicken, Pepsi, Vogue, entre otros.

EasyAR Sense tiene una gran familia de versiones (ver llustracién 14) a partir de la
version 4, el conocido anteriormente EasyAR SDK 2.0 se llamard EasyAR Sense 3.0. De
hecho, proporciona capacidades de deteccion del mundo real, las funcionalidades de la
familia 3.0 también estan incluidas en EasyAR en su cuarta familia; para los dos primeros
desarrollos existen dos versiones:

e Por parte de EasyAR SDK Basic es gratuito para uso comercial. Aun asi, no
hay limitaciones ni marcas de agua. Ademas, es compatible con AR basado
en un objetivo plano, admite una carga suave y reconocimiento para mas de
1000 objetivos locales.

e En cambio, EasyAR SDK Pro es una nueva edicion introducida en EasyAR
SDK 2.0. Pero todas las funciones que estan en EasyAR SDK Basic estan
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disponibles en EasyAR SDK Pro. Y en esta version Pro incluye mas funciones
en comparacion con EasyAR SDK Basic, por lo tanto, esta incluido el
seguimiento de objetos 3D, SLAM vy la grabacion de pantalla.

AR Cloud

Para conectar todo
Para comenzar una nueva era

y potencia la cultura y el turismo, el 4rea de
industria y muchas otras empresas con un esquema de adquisicion fle

una capacidad de localizacion y mapeo lider y una cadena de herramient;

Sentido EasyAR
Seguimiento de movimiento
EasyAR Sense 4.0 (SLAM)

Figura 14. Familia de productos de EasyRA.

Fuente: Elaboracién propia con datos de EasyAR (2021)

En esta version de EasyAR Sense 4.0 le ofrece cuatro modos de suscripcion: Edicién
personal (gratuita), edicién profesional (pago mensual), edicion clasica (pago Unico) y
edicion empresarial (personalizada). 4.0, EasyAR Sense no solo proporciona todas las
funciones de la version 3.x. Ilgualmente también agrega nuevos componentes de algoritmo y
soporte de plataforma. Por consiguiente, Sparse Spatial Map ofrece la capacidad de escanear
el entorno para generar mapas de nubes de puntos Sparse 3D en tiempo real. De igual forma,
Dense Spatial Map admite la generacidn en tiempo real de mapas de cuadricula 3D mediante
el escaneo del entorno y habilita los efectos de colision y oclusion. También, Motion
Tracking hace que los objetos virtuales sean mas estables en el espacio y reduce la deriva
causada por el movimiento de la cdmara.

El conocer este tipo de tecnologia permite conocer los alcances que existen al aplicar
realidad aumentada en proyectos personales, comerciales y dado el caso de la investigacion
educativos, seré entonces en el desarrollo de la aplicacion de la herramienta didactica para la
ensefianza del calculo existan posibilidades de desarrollar un producto innovador, eficiente,
de aprendizaje significativo, en pocas palabras de calidad. Para el desarrollo de la aplicacion,
se busca el uso de un motor de RA que permita la inclusion de dispositivos tanto de Android,
OS, MAC y Windows, para lo cual se realizara el reconocimiento de un marcador que
permitira activar la animacion que permita desplazar una persona femenina sobre una rampa
de skateboard, esto con el propdsito de ver en un ejemplo cotidiano y grafico la aplicacion
de los limites en el célculo, ya que como parte de una de las materias elementarles para toda
carrera en ingenieria, el que los alumnos puedan ver en un medio grafico o aplicado en la
realidad es muy dificil. Ya hemos visto que las matematicas existen en el mundo en todo
lugar en los diferentes fendmenos que existen y que pocas son las personas que pueden verlo
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y sobre todo desarrollarlo a tal manera de que pueda ser explicado. Tarea dificil para un
docente de ingenieria, por lo que solo se limitan a dar la teoria y realizar ejercicios en un
ambiente de plano cartesiano de eje de coordenadas en las que pueden verse lineas que se
prolongan a lo largo de los cuadrantes, sin embargo, en la vida diaria y cotidiana esos calculos
se realizan de manera inconsciente.

4 METODOLOGIA

Se hara uso de diferentes tipos de investigacion que permitan un proceso ordenado y
con resultados 6ptimos como son:

4.1 INVESTIGACION DOCUMENTAL

Se utilizaré en la recopilacion de informacidn necesaria, desde los antecedentes hasta
la busqueda de técnicas actuales que permitan el desarrollo del proyecto, asi como de los
temas involucrados en el mismo.

4.2 INVESTIGACION EXPLORATORIA

Se usara principalmente para la exploracion preliminar, el andlisis de conceptos y
aspectos concretos que permita desarrollar los temas desde diferentes angulos. aunado al
analisis de la factibilidad de las tecnologias como la realidad aumentada en herramientas
didacticas

4.3 INVESTIGACION DESCRIPTIVA
Este tipo de investigacion ayudard a describir cada uno de los componentes

relacionados con el proyector como es el tema de limites, el m-learning, realidad aumentada,
asi como el analisis y de desarrollo de este.

4.4 INVESTIGACION EXPLICATIVA
Ayudaré a argumentar no solo el objetivo planteado sino a verificar los beneficios del

desarrollo sino el por qué se realizara de esa manera ademas el como se llegara a esas
conclusiones.

4.5 INVESTIGACION DISENO
Se disefiara una herramienta didactica que permita beneficiar a los estudiantes de

ingenieria en el tema de limites, incorporando la realidad aumentada en este proceso, asi
como las técnicas de andlisis de los datos resultantes.
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4.6 INVESTIGACION CAMPO

Se aplicara un pre-test y un pos test en estudiantes de ingenieria, que tengan en su
plan de estudio el tema de limites, asi como observar las problematicas de estos estudiantes
al comprender el tema.

Utilizar metodologias agiles en el desarrollo del software no se refiere a la velocidad
con la que se pretende desarrollar sino en el mundo del desarrollo de software se denomina
metodologia agil a aquellas que por su naturaleza utiliza iteraciones o incrementos.

4.7 METODO CIENTIFICO

Al ser un trabajo de investigacion es indispensable tener como guia el método
cientifico que permita la creacidn de nuevos conocimientos que ha caracterizado a la ciencia.
Consiste en la observacion sisteméatica de la medicion de resultados obtenidos en la
experimentacion, asi como la formulacion comprobacion y modificacion de la hipdtesis. Los
elementos que la caracterizan son:

La observacion

La experimentacion

Medicion

Hipotesis

Falsabilidad

Reproducibilidad y repetibilidad

Revision por partes

Es importante aclarar, que en este caso se trata de una propuesta de metodologia que
probablemente cambie al avanzar con la investigacion. Después de obtener los primeros

resultados es posible tenga agregados con el fin de obtener el mejor resultado en el disefio,
desarrollo y conclusién del proyecto.
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5 DESARROLLO DE LA APLICACION DE R.A

En el siguiente capitulo se realiza el andlisis para definir las caracteristicas de la app,
las cuales definiran las herramientas que se emplearan en el desarrollo, asi como el sistema
operativo sobre el que correrd. También sera definido el disefio de la aplicacion las
funcionalidades y flujos utilizando la metodologia SCRUM.

5.1 SELECCION DE METODOLOGIA (SCRUM)

Se utilizara scrum porgue es un proceso en el que se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas que mantendra alineacién con el objetivo, asi como ser
consciente de los tiempos de desarrollo. Se realizaran entregas parciales del producto final
priorizadas por los beneficios que aportan, por eso esta metodologia esta especificamente
indicado en proyectos complejos.

Se ejecutara en ciclos temporales cortos y de duracién fija cada iteracion debera
proporcionar un resultado completo al desarrollo final de la herramienta didactica que
permita hacer entregables de los avances. El proceso partira de los objetivos priorizados, se

PLANIFICACION ENTREGABLES ACEPTADOS
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debera realiza una lista de las iteraciones, que permita entender claramente los requerimientos
y como se llegaré a satisfacerlos.

5.2 ANALISIS

Para saber en qué sistema operativo sera realizada la aplicacion, se necesita analizar
el publico objetivo; la consultora de tecnologia IDC principal firma mundial de inteligencia
de mercados en tecnologias de la informacion, en su estudio de 2020 muestra que dispositivos
Android representaron més del 84% de las unidades enviadas en 2020, y los iOS de Apple
solo el 16%, lo cual nos da una idea de cuantos usuarios podrian utilizar la aplicacion.

5.3 DISENO

El diagrama de flujo es una herramienta del modelado de software que ayuda a
describir graficamente los procesos y secuencias involucrados en el sistema. En la figura 10
se muestra el diagrama de la aplicacion, donde comienza identificando el tipo de usuario
dependiendo de si es alumno o profesor se mostrardn materiales diferentes, en el caso del
alumno podré elegir sobre tener mas informacion sobre el tema o directamente con una
presentacion en realidad aumentada para terminar después de guardar el avance dentro de un
historial del alumno en el caso del profesor le permitira observar el progreso de los alumnos,
asi como retroalimentar este avance.
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Iniciar

JRequiere
informacion?

Tipo de usuario

Material

Revisar historial y inf i
informativo

avances

Representacion en
RA

Detener

Figura 15. Diagrama de flujo (Elaboracion propia)
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Estudiante

Aplicacién movil con (RA)

Informacion animada

_<<incluir>>
e

Concientizacion de la
importancia de limites

~
~

<<extender>>
~~

Opinién del estudiante

Autenticacion

Representacion grafica
animada

Ejemplo practico de limites

SISTEMA WEB

Figura 16. Diagrama de casos de uso de la aplicacion movil con realidad aumentada

(Elaboracion propia)
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Profesor

SISTEMA WEB

Informacién animada

<<incluir>>

Sugerencia de ejemplos de concientizacién de la
importancia de limites

~

~
<<extender>>
RN
~
~

Opinién del estudiante

Autenticacion

Solicitud de historial

Figura 17. Diagrama de casos de uso para el sitio web (Elaboracion propia)
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HistorialAlumno

PK | ldhistorial PK | idmenu

FK | iduseuario iduser
Avance application
Secuencias

Mousuario PK | idaplicaciones
Contrasena Aplicacion
Nombre modulo
Paterno
Materno
Direccion PK | Idunityl
Organizacion EK | Idusuario
Correo pregunial
PK | Idprofesor Status pregunta3
FK | idsugerencias preguntad
FK | idusuario preguntadlimite
Ejemplos pregunta5
Secuencias ) preguntaé
pregunta?
PK | ldsugerencias
preguntad
FK | idprofesor
preguntad
Sugerencias .
pregunta10Limite
Ejemplos

Figura 18. Diagrama relacional (Elaboracion propia)
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Usuario

-nousuario:entero
-nombre:srting
-paterno:srting
-nombreMiembro
-materno:srting
-contrasena:string
-direccion:string

-tipousuario:string

-guardarhistorial()

-iniciosesion(nousuario,contrasena)

i

profesor

-correo:string
-materia:string
-addcomentario()
-addmaterial()

-verhistorial()

-nousuario : entero

-aplicacacion :string

-addmenu()

-nombreMiembro

alumno

-correo:string
-grupo:string
-grado:string
-addpregunta()

-addcuestionario()

| —

-nora :string
-marcador:string

-nomodelo:entero

-addhistorial()

-vermaterial()

Modelo3D

-nomodelo : entero
-pesomodelo : entero

-noanimaciones : estero

-animacion(noanimacion)

Aplicacion

-noaplicacion: entero

-nombreAplicacion:string

-nomaterial: entero

-descripcionM : string

-addhistorial

-addaplicacion()
-eliminaraplicacion()

-modificaraplicacion()

Comentarios

-nocomentario: entero

-comentario : string

-addhistorial()

Figura 19. Diagrama UML de clases (Elaboracion propia)
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<<componente>> % <<componente>> {'
WEB MOVIL

<<componente>> %
Componente4

<<componente>> %
API

I
I
|
|

v

<<componente>> % <<componente>> % <<componente>> % <<componente>> %
Bases de datos API API API

Figura 20. Diagrama de componentes (Elaboracion propia)
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Disefio de marcadores o Targets son elementos esenciales en el desarrollo de
aplicaciones con realidad aumentada, mediante el reconocimiento, el calculo y ubicacién de
estos marcadores se podran relacionar con los elementos 3D. Por esta razdn el disefio debe
ser pensado para que la aplicacion pueda interpretarlo de manera sencilla.

En la practica los mejores marcadores son aquellos que tienen asimetria, presentan
contraste entre los colores, ademas de mantener un margen blanco alrededor de la imagen.
Los formatos de marcadores aceptados por frameworks para realidad aumentada son
imagenes en jpg 0 png, con un patron ni tan simple ya que se podria confundir con algin
objeto del entrono ni muy complejo ya que el reconocimiento podria ser defectuoso al
intentar cargar tantos detalles.

Margen blanco alrededor

del marcador

Parte superior e inferior

identificada

Figura 21. Marcador QR
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5.4 DESARROLLO

En la etapa de desarrollo se plasmaran los modelos realizados en el analisis. La
herramienta para la interface de usuario fue Codelgniter y Bootstrap framework para
desarrollo de aplicaciones web, Unity 2021.1.2f1 para construir la aplicacion movil, EasyAR
para unity un framework para la realidad aumentada, Blender para el disefio en 3D ademas
de Adobe After Effects para la implementacion de animaciones en contenidos de los
alumnos.

Hay dos funciones bésicas que debe cumplir las aplicaciones de realidad aumentada.
La primera el reconocimiento de imagen ya sea para identificar el marcador o rasgos en la
imagen que indiquen que se localizo y la segunda funcion que se encarga de proyectar los
elementos virtuales en la realidad. Por esta razon es necesario contar con una herramienta de
reconocimiento y orientacion espacial. Para esta tarea se us6 EasyAR Sense Unity Plugin
4.2, un plugin de uso libre en sistemas no comerciales el cual requiere de una versién de
Unity 2019.4 o posterior. El primer paso fue registrarse en el sitio oficia con una cuenta
personal para configurar el marcador y configuraciones de uso.

€| EssyAR -developCenter x +

< C @ portaleasyar.com/sd 7 a O 5 B A

tif Aplicacion: es @ python-CoCalc i1 s (1.348) -.. Feed |Mendeley (G Panel - Genially () Panel - Genially o iton >+ (2] olacion de... » Lista de lectura

EaSYAR  Develop Center Support  hectors | Sign Out

Figura 22. Registro EasyAR

La configuracion se realiza en unity copiando el key en Settings en el parametro
EasyAR SDK License Key, que se encuentra Assets/ EasyAR/ Resources/ EasyAR/ Settings,
toda esta informacion se puede consultar en la documentacion.

Este marcador ademas se puede emplear para en un trabajo posterior, cambiar de
personaje, cambiar la apariencia o ejercicio.
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UAEMRA 2021 - UAEMRA - Android - Unity 2021.2.0b13.3550 Personal” <DX11» - x
File Edit Assets GameObject Component Watson Tools EMM SNH-Watson EasyAR Mobilelnput Window Help

Figura 23. Marcador en unity

Ya configurado el marcador se agregaran los modelos 3D realizados en blender
previamente, donde se construyeron las estructuras con figuras geométricas, guardadas en
dos archivos uno con extension .OBJ y un. MTL donde se indica la descripcion del objeto y

los materiales respectivamente.

Figura 24. Pistas de Skate 3D
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El personaje est4 en funcion de la representacion e inclusion, de la importancia de
los personajes femeninos, diversidad de etnias y culturas. Con apariencia moderna que sea
atractiva para los alumnos.

Figura 25. Personaje de Skate 3D

Con todos los elementos necesarios listos, el desarrollo de la aplicacién se programo
en C#, utilizando las herramientas de fisicas que proporciona unity configurando rigidBody
3Dy collider en los objetos que seran afectados por la gravedad, velocidad, inercia, etc.
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UAEMRA 2021 - UAEMRA - Android - Unity 2021.2.0b13.3550 Personal <DX11> = X
File Edit Assets GameObject Component Watson Tools EMM SNH-Watson EasyAR Mobile Input Window Help

O~ S @
Q n @ & ¢ 5 Run

" Tag Untagged v Layer

fodel | Open Select = O
Transform
X -1.520 Y 017
X0 Y90
& X 0.004 Y 0.005

® NNN ©®

Rigidbody

- SR

...IQQ @@

&, v capsule Collider

Figura 26. Configuracion de fisicas en Unity

Usando EasyAR para proyectar la realidad aumentada, internamente el plugin hace
un reconocimiento, una vez identificado el marcador se realiza una serie de calculos
matematicos para ubicar la posicion y orientacion de la cdmara respecto a la imagen detectada
utilizando un sistema de matrices para representar el marcador y realizar las transformaciones
necesarias adaptandolo al sistema de coordenadas de la cdAmara. Una vez reconocido el
marcador se dibuja el modelo 3D de manera que tenga la misma orientacion y posicion, el
objeto queda superpuesto en la imagen del video real, creando asi la realidad aumentada todo
este proceso se realiza en tiempo real mientras se procesa el flujo de video que llega de la
camara.

La APl de EasyAR Sense en la version 3.0/4.0 se reestructura en componentes
basados en el flujo de datos, lo que facilita la conexidn con otros sistemas utilizando la
estructura en la figura 21.

63



Architecture

platform applications (Android, i0S, Windows) Unity applications

API (C, C++17, Traditional C++, Java/Kotlin, Objective-C, Swift, C#)

Figura 27. Arquitectura API EasyAR

e Laimplementacion predeterminada de ARKit en iOS.

e Laimplementacion predeterminada de ARCore en Android.
e Implementa el seguimiento de movimiento, que calcula las coordenadas
6DOF del dispositivo de la fusion multisensor. (Solo Android)

Los componentes del algoritmo son sincronos de retroalimentacion es decir generan
resultados con cada fotograma de entrada de la camara y requieren los resultados mas
recientes del fotograma de salida para evitar interferencias mutuas.

e ImageTracker: Implementa la deteccion y el seguimiento de objetivos de
imagen.

e ObjectTracker Implementa la deteccién y el seguimiento de objetivos de
objetos en 3D.

e Componentes sincronos: Emiten resultados con cada fotograma de entrada de
la cdmara.

e SurfaceTracker: Implementa el seguimiento con superficies ambientales.

e SparseSpatialMap: Implementa un mapa espacial disperso, que proporciona
la capacidad de escanear el espacio fisico y generar un mapa de nubes de
puntos para la localizacion en tiempo real.

e Componentes asincronos: No generan resultados con cada fotograma de
entrada de la cAmara.

e CloudRecognizer : Implementa el reconocimiento en la nube.

e DenseSpatialMap: Implementa un mapa espacial denso, que se puede utilizar
en la deteccidn de colisiones, oclusidn, etc. (funcionalidad de la versién 4.0)

64



Una vez implementadas las herramientas en Unity comienza el desarrollo del
ejercicio donde el objetivo es utilizar la patinadora y el recorrido que realiza en la pista de
skateboarding dibujando la funcion de la trayectoria que sigue, colocando elementos que
ayuden a los alumnos a tener un mejor entendimiento de la definicion intuitiva de limites.

MW
LIMITE CONCEPTOS

Figura 28. Implementacién de ejercicio RA

El inicio de sesion en el sistema es indispensable no solo por cuestiones de seguridad
sino para guardar el historial de cada individuo ademas de sus privilegios a los apartados
necesario, sera segun el tipo de usuario, no sera lo mismo lo que ve el alumno que el profesor.

Usuario

Numero de Usuario

Contrasena

INICIAR

Figura 29. Inicio de seccion.

65



El modelo union permite conectar y comunicar los apartados entre las aplicaciones y
las diferentes tecnologias, solo en apariencia sino en intercambio de informacion
técnicamente funciona conectando codigo JavaScript al SDK de Watson para Unity y la
conexion para Codelgniter Web Framework.

INICIO

TEST
AYUDA
SALIR

Figura 30. Menu inicial

Seguimiento del profesor. Este mddulo se enfoca en el profesor, le permite conocer
el historial de los estudiantes, sus avances en el tema, problematicas, revision de conceptos,
administrar tareas asignadas con la aplicacion, asi como recomendaciones para los alumnos
en la figura 22.

Cambio de password

Figura 31. Historial del alumno
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Ayuda. Este mddulo funciona como asistente, en el uso de la herramienta para todos
los usuarios retroalimentando en formatos de audio, video y sugerencias para conseguir la
mejor experiencia de usuario en la figura 23.

NCIo
CUESTIONARIO
Avuoa

SALIR

Figura 32. Modulo ayuda

Seguimiento al alumno. Proporciona al alumno recomendaciones y estrategias que le
permitan mejorar en el uso de la aplicacion y de su entendimiento del tema, sugeridas por el
profesor y por el mismo sistema, ademas de presentar contenidos multimedia recomendados
por el profesor, aplicaciones practicas del tema, recomendaciones de concientizacién sobre
la importancia del tema, experiencias de estudiantes con buenos y malos resultados en el
tema de limites. Para todas estas sugerencias se utilizan los servicios de inteligencia artificial
de Watson de IBM, en este caso Watson Assistant que, mediante la carga de intenciones,
entidades y sefialar el flujo de dialogo permite al algoritmo dirigido por el profesor, aprender
sobre las interacciones de cada estudiante y las sugerencias.

Las intenciones ocupan el primer paso. El reconocimiento del lenguaje natural es
decir la forma en que el algoritmo interpretara la comunicacion humana en este caso el texto,
de esta manera el algoritmo interprete la intencion. En esta parte es donde se entrena y
retroalimentara la inteligencia artificial un ejemplo seria una pregunta de un alumno ¢Qué es
la RA? Pero también podria escribir (RA? o “que es realida aumentada” la inteligencia
deberd interpretar la intencidn y responder en contexto en caso que no logre interpretar el
profesor contestara agregando entidades ensefiando a la inteligencia artificial, rompiendo las
ambigledades para una mejor comunicacion.
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1BM Watson Assistant Lite Upgrade

RA

Hola, bienvenido al estudio con Realidad

aumentada, Estudia y aprende de forma
Intents Add node Add child node Add folder divertida

Entities A
BTi3 ue es la realidad aumentada
My Entities O

System Entities

Bienvenido H | Le Reslidad A ‘ —
a Realidad Aumentada nos permite afadir
capas de informacion visual sobre el mundo real
Options ~ 1 Responses / 0 Context Set / Does not return que nos rodea, utilizando la tecnologia,
» dispositivos como pueden ser nuestros propios
TS . . . teléfonos méviles. Esto nos ayuda a generar
Como hacer realidad aumentada :
Disambiguation . experiencias que aportan un conocimiento
- \ =utilidad_realidadaumentada :
relevante sobre nuestro entorno, y ademas

Intent Detection ;
1 Responses / 0 Context Set / Doss not return recibimos esa informacion en tiempo real.

Analytics ~

QOverview Ventajas de la realidad aumentada :
| #ventajas_re

1 Responses / O Context Set / Does not return

aumentada
User conversations

Versions
" ) ) .
Content Catalog Tipos de realidad aumentada H o
| #tipos_realidadaumentada
1 Responses / 0 Context Set / Does not return 4

Figura 33. Intenciones, flujo de dialogo en Watson Assistant

Las respuestas del pre-post test son capturadas en la interface de Unity como se
muestra en el siguiente codigo y son enviadas utilizando Json, procesado por las clases de
Codeigniter, permite guardaran las respuestas de cada usuario para su posterior analisis.

UAEMRA 2021 - MainMenu - Android - Unity 2021.2.0613.3550 Personal <DX11> =3 X
File Edit Assets GameObject Component Watson Tools EMM SNH-Watson EasyAR MobileInput Window Help

ENVIAR CUESTIONARIO

Figura 34. Pre — post test
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6 EXPERIMENTACION/EXPERIMENTO

Con la finalidad de identificar problemas con la aplicacién es importante ademas de
la etapa de depuracion, plantear pruebas controladas con estudiantes que llevan esta materia
en su plan de estudios, ademas de involucrar el profesor en estos experimentos. Los usuarios
finales usando la aplicacion aportaran mejoras desde sus diferentes perspectivas.

6.1 SELECCION DEL ESCENARIO/CONTEXTO

Los alumnos que estudien en la carrera de ingenieria que lleven en su temario las
materias de célculo diferencial e integral, calculo infinitesimal, entre otras en las cuales se
ensefie el tema de limites.

Los estudiantes deberan tener dispositivos méviles con Android 4.4 o superior con al
menos 1 GB RAM, 200 MB de almacenamiento y un procesador que corra a 1.2 GH o
superior.

Para una investigacion podemos hacer uso de los disefios, estos pueden ser
experimentales y no experimentales. Los experimentales nos otorgan cierto control de
medicién ante nuestra variable, esto nos facilita conocer los resultados mas precisos pues nos
permite observar los efectos que tiene nuestra variable sobre otras. [1]

En el presente caso permitira ver la influencia de la Realidad Aumentada (RA) en la
ensefianza de limites relacionando la influencia de la variable de Realidad Aumentada en el
mejor o no aprendizaje. Se determinara asi la causa de si ha habido una mejora en la
ensefianza de limites por la influencia de la RA. Dentro de los disefios experimentales
encontramos tres casos mas comunes segun Campbel I, D. & Stanley, J. (1 978), el de una
sola medicion, el de pre-test y post-test de un solo grupo y el de comparacion entre grupos.

Cuando s6lo hay una medicion se limita a describir rasgos de un determinado grupo
en un momento preciso, esto no seria suficiente para saber si la Realidad Aumentada es la
que esta facilitando o no la ensefianza de limites ya que al hacer un solo test al final de la
experimentacion no podremos saber si los conocimientos previos de los sujetos tuvieron
alguna influencia en sus evaluaciones de test finales,[1] asi podrian haber mejorado el
aprendizaje sobre los limites con la RA o podrian ya haber tenido un buen desempefio en el
tema de limites.

El disefio de medicion por pre-test y post-test esta considerado como mejor que el
disefio anterior puesto que nos permite considerar los cambios en el grupo que un tratamiento
le ha provocado considerando una observacion inicial en el mismo [1]. Esto nos permitiria
saber los conocimientos previos sobre el tema de limites y poder observar sus mejoras
después de utilizar la RA en su ensefianza.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL GRUPO DE CONTROL

El Gltimo disefio de comparacion entre dos grupos, en el que a uno se le aplica el
tratamiento experimental mientras que al otro no, no permitiria resolver los problemas de la
investigacion puesto que no es una investigacion comparativa, sino que se busca determinar
si la RA es o no un factor para el mejor aprendizaje de los limites. [1]

Por loque se tomaron dos grupos de las carreras de ingeniaria industrial e ingenieria
mecatronica en segundos semestres de la universidad Marista campus ciudad de México
ubicada en la delegacion Tlahuac.

Se probo con 25 alumnos de segundo semestre de ingenieria mecatronica y 20 de
ingenieria industrial que lleven en su temario las materias de calculo diferencial e integral,
calculo infinitesimal, u otras en las cuales se ensefie el tema de limites.

6.3 REALIZACION DEL EXPERIMENTO

Para probar la aplicacion el profesor necesito tener una guia que le ayude a identificar
el proposito y los alcances de la aplicacion, asi como la forma recomendada de uso, como se
muestra en la Tabla 3. Aplicando la siguiente secuencia didactica a los grupos de control, que
arrojen los primeros resultados que ayuden en la mejora de la app y su aplicacion en los
alumnos.

Tabla 5. Secuencia didactica. Elaboracion Propia usando la guia de Tobdn, S.

Secuencia Didéctica

Asignatura Calculo diferencia e integral | (Primer semestre de Ingenieria)

Desarrollo de una herramienta didactica con realidad aumentada para la ensefianza de
limites Skate Limit.

Finalidad Ayudar al alumno con su comprension de conceptos basicos con respecto
a limites aplicandolo en problemas practicos.

Propdsito Que la herramienta didactica sirva como facilitador y motivador
abordando los conceptos basicos de los limites, como un tema complejo
y al profesor en conseguir aprendizajes significativos.

Duracién Se realizd en 2 sesiones en un tiempo maximo de 20 min.

Tema general ~ Ensefianza de limites en calculo diferencial e integral.

Contenido Planteamiento de los conceptos basicos de los limites, asi como la
retroalimentacion de experiencias de estudiantes previos, marcado como
muy importante la retroalimentacion del profesor.

Linea de secuencia didactica
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Secuencia Didactica

Apertura Presentacion de la herramienta, los motivos de la mismay el ejemplo que
se utilizara.

Desarrollo Se le invit6 al alumno a iniciar el recorrido de la patinadora y observar
las fuerzas involucradas, como es la funcion, los valores de entrada y
salida con las variables (x, y), identificandolos en la definicion intuitiva
de limites

limf(x) =1L
x—a
El alumno observo los valores en el ejemplo y escribio su experiencia.
Cierre Se aplicd un test a los alumnos para identificar los sus progresos en los

aprendizajes esperados.

Producto de
aprendizaje

La evaluacion se realizé a partir de la revision de las experiencias de los
alumnos por parte del profesor y con el llenado del test que contiene las
siguientes nueve preguntas de opcion multiple y dos preguntas abiertas:

e Opcién multiple preguntas de post test
¢ Te ha sido facil la navegacion en el software?

¢El ejercicio plateado fue claro?

¢Conocias la tecnologia de realidad aumentada?
¢Aprendiste algo nuevo sobre el tema de limites?
¢Qué representa la patinadora en el ejercicio?
Escribe tus observaciones del ejercicio ...

Escribe ¢Qué aprendiste? ...

e Preguntas de pre test y post test
¢ Qué diferencia hay entre el limite por la derecha y por la izquierda?

¢Puedes identificar que refleja la coordenada (0,0)?
¢Conoces la definicion intuitiva de limites?

¢Puedes identificar los componentes de limites?

Y las siguientes preguntas abiertas que evalla el profesor

Con el fin de verificar el aprendizaje de los conceptos, asi como su
experiencia con la actividad.
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6.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez que se realizd esta prueba controlada, se pudieron observar diferentes
resultados. Con respecto a la aplicacion, se pudieron observar algunas dificultades técnicas
con la instalacion por lo que serd importante agregar una guia que ayude con este propdsito.
Por otra parte, la importancia del profesor se convirtié en méas que evidente, guiando a los
alumnos dentro de la aplicacion y explicando el ejercicio préactico.

Por lo tanto, la utilizacion de un pre-test y un post-test permitiria observar en las
gréaficas las mejoras antes y después de la implementacién de un Software educativo, en este
caso de la Realidad Aumentada para la ensefianza de limites [3]. Estos ejemplos vistos son
muy parecidos al de esta investigacion, pero no son aislados, en la ensefianza de las
matematicas y para considerar los avances 0 mejoras de los estudiantes antes y después de
implementar algin recurso de aprendizaje, suelen utilizarse el pre-test y el post-test.

Cuando utilizamos este disefio de experimentacion tenemos mayor control de los
datos y podemos observar de una manera mas clara la mejora o no en el aprendizaje
utilizacion de test antes y después de utilizar un Software educativo o en este caso antes de
utilizar la Realidad Aumentada para el aprendizaje de las matematicas, en especifico de los
limites, por lo que los pre-test y post-test son un auxilio eficaz para este tipo de
investigaciones al darnos resultados anteriores y posteriores del aprendizaje esperado. [1]

Con la aplicacion del pre test se puede observar las dudas de los alumnos con respecto
a los conceptos de limites, donde la mayoria de ellos responden no tener conocimiento de
estos.

ENO mS|

(Puedes identificar los componentes de limites? gy 3 42

(Conoces la definicion intuitiva de limites? gy 4 41

;Puedes identificar que refleja la coordenada (0,0)? 0 45

(Qué diferencia hay entre el limite por laderechay - ess—sssssssssssssssssssss———— 45
por la izquierda? 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 35. Resultados de Pre test.

En contraste las respuestas de los alumnos después de utilizar la aplicacién fueron en
la gran mayoria de claridad en los conceptos de limites ademas de una buena aceptacion de
la aplicacion y la tecnologia de realidad aumentada.
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ENO mS|

¢Puedes identificar los componentes de limites? e ——— 42

;Conoces la definicion intuitiva de limites? e ————— 43

¢Qué representa la patinadora en el ejercicio? 0— 45

;Puedes identificar que refleja la coordenada (0,0)? 0 45

;Qué diferencia hay entre el limite por la derechay... 0— 45

(Aprendiste algo nuevo sobre el tema de limites? L ——— 45

¢Conocias la tecnologia de realidad aumentada? E  —_—————————— 10 26

(El ejercicio plateado fue claro? -2— 42
;Te ha sido facil la navegacion en el software? 41

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 36. Resultados de Post test.

Adamas de los resultados de las preguntas hechas a los alumnos resulto enriquecedor
el ejercicio para realizar correcciones sobre las preguntas que se realizarian, la compatibilidad
de la app con dispositivos, el conocer la opinién de un profesor sobre la propuesta ayudo
mucho ha identificar mejoras en trabajos futuros y mantener las fortaleces que posee, como
el sacar de la rutina a los alumnos para explicar un tema abstracto y complejo utilizando
nuevas tecnologias es de mucha ayuda para el profesor para mantener cautivos a los
estudiantes.
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Con base a los resultados obtenidos en la prueba controlada de la herramienta
didactica con tecnologia de realidad aumentada, se puede observar, que en la etapa en la que
se encuentra el software, permite mantener el interés de los alumnos, generando un impacto
positivo en estudiantes y profesores ya que la app les parece atractiva interesante desde su
disefio hasta el uso realidad aumentada que facilita visualizar de los conceptos intuitivos de
limites utilizando esta incorporacion de elementos virtuales en la realidad. Se comprueba la
aceptacion con latecnologia de Realidad Aumentada por parte de los estudiantes. Se reafirma
la importancia de la guia del profesor hacia sus alumnos por lo que serd importante mejorar
las instrucciones e incluir un manual de usuario para darle al profesor formas de uso de la
aplicacion para incluirse en trabajos posteriores. Los resultados del pretest y postest son
alentadores por mostrar mejoras en los conocimientos de los estudiantes en una experiencia
mas ludica.

En trabajos posteriores, se podrian analizar los datos obtenidos, para usarlos como
retroalimentacion mejorando el proceso de aprendizaje, ademas se pueden tomar como
historial para un disefio de investigacion experimental que genere resultados aun mas
confiables.

La implementacién de inteligencia artificial en la app hace evidente el potencial que
esta puede tener en aplicaciones enfocadas en la educacidn por esta razon el disefio se inspir6
en un sistema tutor inteligente el cual se podria incorporal en los médulos de la aplicacion,
aprovechando el SDK de Watson que se encuentra presente en el desarrollo
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8 GLOSARIO

Un cédigo QR (quick response code, «cddigo de respuesta rapida»): Es un médulo Util
para almacenar informacion en unamatriz de puntos o un codigo de barras bidimensional
creado en 1994 por la compafiia japonesa Denso Wave, subsidiaria de Toyota. Se caracteriza
por los tres cuadrados que se encuentran en las esquinas y que permiten detectar la posicion
del cddigo al lector

La realidad virtual: es un entorno de escenas u objetos de apariencia real, generado
mediante tecnologia informatica, que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso en él.
Dicho entorno es contemplado por el usuario a través normalmente de un dispositivo
conocido como gafas o casco de realidad virtual.

La realidad aumentada (RA): es el término que se usa para definir una vision a través de
un dispositivo tecnologico, directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos
elementos se combinan con elementos virtuales para la creacion de una realidad mixta en
tiempo real.

Software: Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte l6gico de un sistema
informatico, que comprende el conjunto de los componentes 16gicos necesarios que hacen
posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los componentes fisicos que
son llamados hardware.

Una imagen en mapa de bits o imagen raster (un calco del inglés): es una estructura o
fichero de datos que representa una rejilla rectangular de pixeles o puntos de color,
denominada matriz, que se puede visualizar en un monitor, papel u otro dispositivo de
representacion.

El término gréaficos 3D por computadora: se refiere a trabajos de arte gréafico que son
creados con ayuda de software y programas especiales en general, o de términos, de técnicas
y tecnologia relacionadas con los gréaficos de dimensiones altamente conentradas pueden ser
grises o azul con rojo.

Un gréfico 3D difiere de uno bidimensional principalmente por la forma en que ha
sido generado. Este tipo de graficos se originan mediante un proceso de calculos matematicos
sobre entidades geomeétricas tridimensionales producidas en un ordenador, y cuyo propdsito
es conseguir una proyeccion visual en dos dimensiones para ser mostrada en una pantalla o
impresa en papel.

Realidad mixta: o MR (sigla del inglés, Mixed Reality) consiste en combinar mundos
virtuales con el mundo real (fisico) a tiempo real. Esta combinacion permite crear nuevos
espacios en los que interactlan tanto objetos y/o personas reales como virtuales. Es decir, se
puede considerar como una mezcla entre la realidad, realidad aumentada, virtualidad
aumentada y realidad virtual.
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Inteligencia artificial (1A) : es un area multidisciplinaria que, a través de ciencias como las
ciencias de la computacion, la logica y la filosofia, estudia la creacion y disefio de entidades
capaces de resolver cuestiones por si mismas utilizando como paradigma la inteligencia
humana

Casco de realidad virtual (en inglés Head-mounted Display o HMD): también llamado
gafas de realidad virtual, es un dispositivo de visualizacion similar a un casco, que permite
reproducir imagenes creadas por ordenador sobre una pantalla muy cercana a los 0jos o
proyectando la imagen directamente sobre la retina de los ojos. En este segundo caso el casco
de realidad virtual recibe el nombre de monitor virtual de retina.

Arquitectura cliente/servidor: es un modelo para el desarrollo de sistemas de
informacidn, en el que las transacciones, o tareas, se dividen en procesos independientes que
cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos. Se denomina cliente
al proceso que inicia el didlogo o solicita los recursos, y servidor al proceso que responde a
las solicitudes.

Autenticar: significa brindar datos, generalmente un usuario y una contrasefia, o certificado,
para que un software pueda verificar la identidad de quien lo solicite.

Browser: ver navegador.

Cddigo binario: es un sistema para representar datos. El alfabeto del sistema binario se
compone solo de dos caracteres, el cero y el uno. Es el codigo que utilizan las computadoras
para procesar internamente la informacion.

Comando: es una orden que le damos a la PC para que realice una operacion o tarea
especifica.

E-Learning: este término se utiliza para sefialar el uso de las tecnologias informaticas en el
desarrollo de nuevas herramientas y estrategias de ensefianza. Comunmente se relaciona al
e-learning con la capacitacion formal o no formal por medio de Internet.

Interfaz gréafica: es el tipo de interfaz de un software que esta compuesta por un conjunto
de elementos graficos —como los iconos, imagenes, ventanas, botones y bordes—que permite
representar los datos de una forma elegante y préctica.
MySQL.: servidor de base de datos; es software libre.

Objeto: elemento que posee atributos que le son propios y una forma especifica de operar.

Pagina Web: documento creado en formato HTML, que es parte de un grupo documentos
disponible en la Web.

Portal Web: esta integrado por varios sitios Web — relacionados por medio de alguna
tematica en comun-y ofrece una variedad mas amplia de servicios que un sitio.
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Programador: persona que se dedica al desarrollo de software.

Protocolo: conjunto de reglas y acuerdos que permite que computadoras y programas con
distinta arquitectura se puedan comunicar entre si.

Servidor Web: software especifico para gestionar (servir) paginas Web a los clientes o
navegadores.

Servidor: ver arquitectura cliente/servidor.
Sistema operativo: conjunto de programas que se encarga de gestionar y administrar
eficientemente los recursos fisicos (hardware) y no fisicos (software) del dispositivo donde

se encuentra instalado.

Sitio Web (Web Site): lugar en la red en donde se encuentra informacion publicada. Cada
sitio Web estad compuesto por varias paginas.

Smartphone (comunicador): dispositivo que es una mezcla entre el teléfono celular y el
PDA. Permite hablar por teléfono, enviar mensajes de texto y ejecutar tareas propias de una
agenda electrénica.

Software: componentes no tangibles o 16gicos que contiene una computadora. Comunmente
se los conoce como programas.

Software de aplicacion: programas que ayudan al usuario a realizar una determinada tarea,
como un procesador de texto o una planilla de célculo.

Software de base: programas basicos necesarios para que una computadora funcione. El
sistema operativo es un ejemplo de este tipo de software.

Software de desarrollo: programas que ayudan a los desarrolladores de software, analistas
y programadores, a crear software de base, de aplicacion u otros programas de desarrollo.

Software libre: software que puede ser distribuido, copiado y modificado libremente.
TICs: se denomina tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICS) a aquellas

tecnologias que permiten el almacenamiento, procesamiento y transmision de datos,
brindando una gran variedad de formas comunicativas.
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