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RESUMEN

Las TIC y los materiales digitales educativos han atraido en la actualidad el interés de educadores,
desarrolladores de software e investigadores, ya que la integracion de estos puede ser el enlace a
un escenario de aprendizaje mucho méas atractivo e interactivo. A raiz de esto, se desarrolld un
Software Educativo, en el que se integra un entorno de Realidad Virtual No Inmersiva con Objetos
de Aprendizaje en un EVEA, para nifios de nivel medio de Educacion General Bésica. El objetivo
principal de este proyecto es reforzar los conocimientos de los estudiantes en el area de Ciencias
Naturales. Ademas, estd dirigido también a motivar a los escolares a aprender sobre la
biodiversidad del Ecuador, asi como la importancia que tiene su conservacion y preservacion. Los
Objetos de Aprendizaje fueron creados en base a la metodologia CROA y el entorno virtual en base
a la metodologia OOHDM. Finalmente, tras la implementacion del Software, se pudo observar que
el uso de esta nueva herramienta tecnoldgica en procesos de ensefianza y aprendizaje de Ciencias
Naturales apoya al desarrollo de habilidades cognitivas, valores y actitudes de los estudiantes,

incrementando notoriamente su interés por la materia.

PALABRAS CLAVE:

e SOFTWARE EDUCATIVO

e REALIDAD VIRTUAL

e OBJETOS DE APRENDIZAJE
e CROA

e ENSENANZA-APRENDIZAJE
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ABSTRACT

Nowadays, ICT and digital educational materials have attracted the interest of educators, software
developers and researchers, since the incorporation of these resources can be the bond to a much
more attractive and interactive learning scenario. As a result of this, an Educational Software was
created, in which an environment of Non-Immersive Virtual Reality with Learning Objects is
integrated into an EVEA, for middle-level children of Basic General Education. The main objective
of this project is to reinforce the knowledge of students in the area of Natural Sciences. In addition,
it is also aimed at motivating students to learn about Ecuador's biodiversity, as well as the
importance of its preservation. The Learning Objects were created based on the CROA
Methodology and the virtual environment based on the OOHDM Methodology. Finally, after the
implementation of the Software, it was observed that the use of this new technological tool in
teaching and learning processes of Natural Sciences supports in the development of students'

cognitive abilities, values and attitudes, considerably increasing their interest in the subject.

KEYWORDS:
e EDUCATIONAL SOFTWARE
e VIRTUAL REALITY
e LEARNING OBJECTS
e CROA

e TEACHING-LEARNING
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Hacia la década de los 70, los avances en el desarrollo tecnolégico y la difusion de la
informética en la sociedad, dieron lugar a la creacién de sistemas de ensefianza asistidos por
computador, conocidos como Software Educativo. Sistemas que han permitido mejorar el
pensamiento y acelerar el desarrollo cognitivo de los estudiantes, especialmente de los nifios. Son
este tipo de tecnologias las que permiten enriquecer los procesos educativos, tal como lo hace el

denominado blended-learning (Gonzéalez, Madoz, Saadi, & Hughes, 2011).

A finales de los 80, las imagenes bidimensionales generadas por computador comenzaron a
ser sustituidas por otras tridimensionales; surgiendo asi la necesidad de introducir una nueva
tecnologia que se base en un espacio de trabajo mucho mas interactivo, tecnologia a la que Jaron
Lanier acufie el término de “Realidad Virtual” y que es considerada como la simulacién en la que
las im&genes mencionadas anteriormente se utilizan para crear un mundo de aspecto realista, cuya

caracteristica clave es la interactividad en tiempo real (Burdea & Coiffet, 1994).

Las aplicaciones de realidad virtual se han ramificado en numerosos dominios, desde la
educacion a la medicina, hasta el atractivo mundo del entretenimiento. Es el primer dominio en el
que la Realidad Virtual se utiliza como herramienta para el desarrollo de nuevos Software
Educativos, que permitan a sus usuarios adquirir conocimientos actualizados a través de una
experiencia de aprendizaje mucho mas atractiva e interactiva que mediante el uso de herramientas

tradicionales (pizarras, libros, etc.) (Burdea & Coiffet, 1994) (Garcia Ruiz, 1998).
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Estos tipos de software son entornos de aprendizaje de tecnologia avanzada que llevan a los
estudiantes a obtener conceptos, analizar contenidos, desarrollar destrezas e incluso a resolver
problemas mediante el uso de sistemas computacionales y la simulacion de entornos virtuales-
educativos. Es asi que a mas de expertos en ingenieria de software resulta primordial contar con el
apoyo de especialistas en el area de ciencias de la educacion con el Unico objetivo de afianzar,
actualizar y estructurar de mejor manera los programas educativos que se procuran exponer en el

Sistema (Shneiderman, 2006) (Murray, Blessing, & Ainsworth, 2003).

La aplicacion de la Realidad Virtual en la construccion de Sistemas de Ensefianza y
Aprendizaje puede comunicarse también con el uso de otras herramientas que permitan el
desarrollo de productos mucho mas eficientes y competitivos; de las cuales se pueden destacar los
Objetos de Aprendizaje (OA), recursos digitales que permiten la creacion de contenidos y material
didactico reutilizable, interoperable, interactivo y facilmente manejable en los distintos niveles de

complejidad que tiene un entorno de aprendizaje virtual o en linea (Wiley, 2002).

Todas estas tecnologias y recursos educativos mencionados anteriormente, estan siendo
utilizados con el fin de favorecer la comunicacién y gestion de la educacion, ademéas de crear
materiales educativos de mayor aceptacién y difusion en el mundo, cuyos principios estén basados
en una sintesis de ideas de pedagogia e Ingenieria de Software (Avendafio & Dominguez, 2012)
(Boyle, 2003). Es asi que en Ecuador al igual que en otros paises de nuestro entorno ya se han
puesto en marcha durante los dltimos afios, diferentes planes y proyectos dirigidos a introducir las
nuevas tecnologias en los centros escolares, enfocados en las areas especificas de estudio, conforme

el curriculo académico que presenta el Ministerio de Educacion.



1.2 PROBLEMATICA

En la actualidad debido al crecimiento exponencial de Sistemas Asistidos por Computador
existe una gran demanda del uso de Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) en el
ambito educativo, desarrollando asi las habilidades y destrezas de los estudiantes que cursan el
nivel medio de educacion general basica, los mismos que estan en una edad en la que presentan
una maduracién psicomotora importante, época en la que con ayuda de medios multisensoriales se

puede generar en el educando un aprendizaje autbnomo, novedoso e interactivo (Ferreiro, 1999).

Son los medios multisensoriales los que mediante graficos computacionales y entornos
virtuales permiten proveer a los estudiantes conocimientos suficientes y actualizados que pueden
ser entendidos de forma visual, auditiva y kinestésica o una combinacion parcial o total de ellas,

complementando asi las metodologias tradicionales de ensefianza (Reid, 1996).

Sin embargo, alin con todos los beneficios que tiene el uso de las TIC en la educacion, el
Ecuador es un pais en el que hoy en dia es dificil encontrar teorias especificas para el disefio de
materiales educativos en el que se utilice la tecnologia de realidad virtual, razén por la que se ve la
importancia de hacer una investigacion profunda acerca de este tipo de sistemas tecnoldgicos
instructivos, especificamente del area de Ciencias Naturales (Grupos Taxonomicos Principales),
involucrando ademaés, el uso de Objetos de Aprendizaje (OA) y aspectos pedagogicos
trascendentales que permitan crear un producto de comunicacion efectiva y de motivacion para los

nifos.

Ademas es importante resaltar que mas alla de desarrollar un entorno virtual como apoyo al

proceso de Ensefianza — Aprendizaje de las Ciencias Naturales, el interés por esta investigacion
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surge a partir de la falta de Educaciéon Ambiental en el pais, pues este tipo de educacion es una
actividad que se considera divertida para los nifios y con la que se pretende fomentar la
concientizacion ambiental en los méas pequefios, ya que ellos se encuentran en una edad en la que
instintivamente tienen una vision holistica del ambiente, procurando que adquieran conocimientos
sobre su medio y los elementos que lo constituyen, de tal manera que familiaricen su aprendizaje

con la biodiversidad del Ecuador y la importancia del entorno que los rodea.

1.3 JUSTIFICACION

El uso de entornos 3D y Realidad Virtual en el desarrollo de Software Educativo, ha
provocado varios cambios en el ambito pedagdgico, siendo la tecnologia 3D una nueva estrategia
que aporta con escenarios dinamico-virtuales y tridimensionales a la formacién de los escolares,
desde una perspectiva mas directa, tanto para la ensefianza de Ciencias Naturales como para el

resto de disciplinas (Maldonado Mahauad, 2015).

Por otro lado, para los docentes, parte importante del proceso de ensefianza-aprendizaje, es
indispensable conocer nuevas y adecuadas estrategias pedagogicas que les permitan hacer de su
clase un lugar de encuentro interesante, interactivo y motivante, de tal manera que se mejore el

desarrollo cognitivo, habilidades y destrezas de los estudiantes.

En fin, este proyecto surge con la necesidad de fomentar la educacion ambiental en los nifios
y crear alternativas efectivas e innovadoras en el aprendizaje de Ciencias Naturales (Especies
Biologicas Animales y Vegetales); impulsando asi el desarrollo tecnoldgico con Realidad Virtual

No Inmersiva, especificamente con la representacion virtual 3D de los sitios geograficos y especies
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bioldgicas propias del pais (Canton Rumifiahui y sus alrededores), que permita mostrar al mundo
la biodiversidad del Ecuador y le permita al estudiante interactuar con el mundo real a partir de
uno virtual, captando su atencion y mejorando significativamente su aprendizaje, ademas de
desarrollar en ellos la capacidad de informarse acerca del medio que los rodea y la importancia que

tiene la conservacion y preservacion de este.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar e Implementar un Software Educativo utilizando técnicas de Realidad
Virtual No Inmersiva y Objetos de Aprendizaje para la ensefianza de Ciencias Naturales
(Especies bioldgicas Animales y Vegetales), en quinto y sexto afio de Educacion General
Basica de la Unidad Educativa “Giovanni Antonio Farina”; aplicando las metodologias

OOHDM y CROA.

1.4.2 Objetivos Especificos

. Realizar una revision bibliografica sobre los conceptos de Realidad Virtual,
Realidad Virtual No Inmersiva, Software Educativo, Objetos de Aprendizaje, Metodologia
CROA y Metodologia OOHDM; ademas de analizar el Curriculo Académico de Ciencias
Naturales que corresponde a quinto y sexto afio de Educacion General Basica, emitido por

el Ministerio de Educacién del Ecuador.
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. Establecer los requisitos para la creacion de los Objetos de Aprendizaje y el
desarrollo de la interfaz del Software Educativo, asi como los sitios ecolédgicos del cantén
Rumifahui o sus alrededores en los que se realizara el estudio de las especies bioldgicas
correspondientes.
. Aplicar la metodologia CROA para la creacion de los Objetos de Aprendizaje, la
metodologia OOHDM para el desarrollo de la interfaz web de la plataforma virtual y las
herramientas de modelado tridimensional para la construccion del escenario virtual de las
especies bioldgicas.
. Implementar el Software Educativo, realizar las pruebas funcionales y no
funcionales del Sistema y generar la autoevaluacion a los estudiantes, utilizando técnicas

de la Taxonomia de Bloom.

1.5 ALCANCE

Se desarrollard un Software Educativo conformado por seis Objetos de Aprendizaje y un
Recorrido Virtual No Inmersivo tridimensional, mismos que seran integrados en un Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVEA). Los cinco primeros Objetos de Aprendizaje estardn compuestos
por un contenido, un grupo de actividades y la autoevaluacion correspondiente. La informacion
gue se manejara, estara expuesta en base al curriculo académico de Ciencias Naturales que
corresponde a quinto y sexto afio de Educacion General Bésica, empleado por el Ministerio de

Educacién del Ecuador.
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El Recorrido Virtual por otro lado, serd implementado utilizando técnicas de Realidad
Virtual No Inmersiva, creando un ambiente tridimensional que permita abordar el estudio de dos
especies animales y dos especies vegetales, nativas del Ecuador, del Canton Rumifiahui y sus
alrededores. Estas especies han sido seleccionadas en base al contenido que propone el curriculo
academico previamente mencionado. Dichas especies y su entorno serén disefiadas con ayuda de
herramientas de modelado 3D. A continuacién se indican las cuatro especies que se van a

implementar:

« Condor (Vultur gryphus)
» Abeja doméstica o melifera (Caenaugochlora quichua)
» Taxo (Passiflora Tripartita o Tacsonia Quitensis)

+ Caballo chupa (Equisetum gigateum)

El sexto Objeto de Aprendizaje es el que mantendré relacion directa con el Recorrido Virtual,
mismo que sera parte del contenido y actividades del OA. Con este Objeto se pretende reforzar los
conocimientos del alumnado y familiarizar los mismos con la biodiversidad del Ecuador, mediante
actividades que propongan ademas, una transversalidad entre las Ciencias Naturales y el resto de

disciplinas como con las Matematicas.

Este Software Educativo se desarrollara utilizando los lineamientos de las metodologias
CROA para la creacién de los Objetos de Aprendizaje y OOHDM para la creacion del Recorrido
Virtual. El Software sera implementado y evaluado en la materia de Ciencias Naturales de quinto

y sexto grado de Educacion General Bésica de la Unidad Educativa “Giovanni Antonio Farina”.



CAPITULO II

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1. MARCO TEORICO.

En esta seccidn se exponen los principales conceptos y herramientas que se utilizaron en el

desarrollo de la presente tesis:

2.1.1. TICy Aplicaciones Educativas.

Las TIC son tecnologias electrénicas que se utilizan para el almacenamiento y la recuperacion
de informacion; su desarrollo establece una interaccion entre la innovacion tecnoldgica y el ser
humano. El gran avance de las TIC genera un impacto significativo en todas las areas de actividad
humana, otorgando a este tipo de tecnologias un papel importante en el desarrollo y globalizacion

(Adomi & Kpangban, 2010).

Por otro lado las aplicaciones educativas son herramientas de software que permiten crear
entornos de aprendizaje; potentes, autbnomos e interactivos cuyo plan de estudio se adapta a las
necesidades y capacidades de los alumnos individuales. El objetivo principal de este tipo de
aplicaciones es apoyar y complementar los enfoques tradicionales de aprendizaje (Biswas,

Leelawong, Schwartz, Vye, & Vanderbilt, 2005) (Smeets, 2005).

Es asi que el uso de las TIC en el desarrollo de aplicaciones educativas se considera como
uno de los medios mas poderosos para apoyar a los estudiantes en el cumplimiento de los objetivos

del plan de estudio establecido a nivel nacional. Algunos de los beneficios que promueve el uso de
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las TIC en entornos educativos son: el aprendizaje individual, activo, exploratorio, colaborativo e
investigativo, asi como el desarrollo de la creatividad, habilidades analiticas, pensamiento critico

y toma de decisiones informada (Kozma, 2008).

2.1.2. Realidad Virtual y Ciencias de la Educacion

La Realidad Virtual (VR) se define como el uso de un entorno 3D generado por computadora,
denominado “entorno virtual”, con el que se puede navegar e interactuar (Guttentag, 2010). La
tecnologia VR combina mdltiples interfaces humano-computadora para proporcionar diversas
sensaciones (visuales, auditivas, etc.), que le dan al usuario una sensacién de presencia en el mundo

virtual (Seth, Vance, & Oliver., 2011).

Las ciencias de la educacion por otra parte son el campo que se ocupa de compartir contenidos
mediante procesos de ensefianza pedagogicos, con el fin de desarrollar conocimiento, comprension,
destrezas y habilidades en la comunidad estudiantil. La ciencia de la educacion puede incluir
también el examen e investigacion de diferentes métodos de ensefianza, los procesos de mejora de
las metodologias instructivas y el impacto que tienen dichos métodos y metodologias en los

escolares (Learn.org, 2018).

La Realidad Virtual tiene un potencial increible en el campo de la educacion (Byrne &
Thomas, 1994), llegando a ser un recurso poderoso que ayuda a la ensefianza a proporcionar un
entorno que le permita al alumno experimentar escenarios y situaciones en lugar de imaginarlos.
La naturaleza experiencial de los sistemas de realidad virtual se deriva de tres fuentes: inmersion,
interactividad y retroalimentacion multisensorial; caracteristicas que hacen de los programas

educativos, contenidos mucho mas creibles, atractivos y motivadores para los nifios (Christou,
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2010). Ademas existen investigaciones que aseguran que el uso de simulaciones 3D en los procesos
pedagogicos apoyan el desarrollo de habilidades cognitivas, destrezas y actitudes, convirtiendo
todo esto a la tecnologia de realidad virtual en una herramienta que complementa los métodos

tradicionales de ensefianza (Pantelidis, 2010).

2.1.2.1. Tipos de Realidad Virtual

Desde la primera vez que se utiliza el término "Realidad Virtual", esta ha sido una tecnologia
que ha ido evolucionando de diferentes maneras y se pueden identificar dos tipos diferentes de
VR: no inmersiva e inmersiva (Ver Tabla 1.) (Freina & Ott., 2015), donde ambos son considerados
como entornos tridimensionales generados por computador que permiten simular lugares del
mundo real o incluso de mundos imaginarios, con la diferencia que en el primero, el usuario puede
experimentar una sensacion limitada de presencia en un ambiente virtual sin estar totalmente
aislado del entorno real, usando Unicamente un sistema de computadora convencional (monitor,
teclado, mouse); mientras que en el segundo, el usuario experimenta una sensacién de presencia en
el mundo tridimensional y puede interactuar con este en tiempo real mediante dispositivos

especiales para realidad virtual (Okeil, 2010).



Tabla 1
Tipos de Realidad Virtual

11

Sistema de Realidad

Virtual

Realidad Virtual No

Inmersiva

Realidad Virtual Inmersiva

Dispositivos de entrada

Mouse, teclados, joysticks

Guantes y comandos de voz

Dispositivos de salida

Monitor de alta resolucion

Casco o gafas de realidad

virtual (HMD), Entorno de

estandar realidad virtual inmersiva
(CAVE)
Resolucion Alto Bajo-medio
Sentido de inmersion No muy bajo Alto
Interaccién Bajo Alto
Precio El sistema VR de menor Muy costoso

costo

Fuente: (Mujber, Szecsi, & Hashmi, 2004)

Si bien es cierto que la Realidad Virtual Inmersiva lleva al usuario a tener una mejor

percepcion de estar fisicamente presente en el mundo no fisico (Freina & Ott., 2015), la No-

Inmersiva tiene muchas fortalezas, tales como: un flujo de trabajo de disefio sin problemas, un

poderoso conjunto de herramientas de creacion y manipulacion, asi como algunas ventajas
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cognitivas (Okeil, 2010), pero uno de los aspectos mas importantes que es considerado al momento
de desarrollar un Software que haga uso de este tipo de tecnologias, es el financiero, pues resulta
menos practica y econdmica la implementacion de entornos inmersivos a razén de que para el uso
de estos, existe la necesidad de adquirir otros tipos de dispositivos especiales, mismos que debido
a sus altos precios y capacidad de uso limitada son muy poco accesibles (Freina & Ott., 2015). Es
asi que todo este conjunto de fortalezas hacen de los entornos de disefio no inmersivos, tecnologias

mas factibles e interesantes.

Cabe recalcar que cuando se trata de entornos no inmersivos, el rango de opciones para
aumentar la carga de informacién es mucho mas amplio, permitiendo asi, en varios ambitos,
principalmente en el educativo, mostrar a los usuarios mayor cantidad de contenidos, de tal forma

que su aprendizaje sea motivador y atractivo (Okeil, 2010).

2.1.2.2. Herramientas para el disefio y desarrollo de un entorno de Realidad Virtual

. Autodesk 3D Studio Max

Software de modelado y renderizacion en 3D que permite crear juegos, animaciones
y los mejores contenidos 3D. (Autodesk, 2017).
. Unity

Unity es un motor gréfico 3D, utilizado para el desarrollo de videojuegos en 2D y
3D de alta calidad, los cuales son implementados en diversas plataformas como:
dispositivos moviles, de escritorio, Realidad Virtual/ Realidad Aumentada, consolas o la

Web (Castro, 2017).
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. Visual Studio 2017
Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft que permite
desarrollar aplicaciones para Windows Phone, Windows Store, aplicaciones de escritorio y
aplicaciones web. Codeavail menciona que Visual Studio es un conjunto de aplicaciones
creadas por Microsoft que proporcionan a los desarrolladores un entorno de desarrollo

atractivo. (Codeavail, 2018).

. Adobe Photoshop

Adobe Photoshop es una de las mejores herramientas de disefio asistida por
computadora para la edicion de imégenes, fotografias, ilustraciones y obras de arte en 3D
(Adobe, 2018).

La Figura 1 muestra los iconos de las herramientas descritas anteriormente.

MAX Unity

Figura 1 Herramientas para el desarrollo con VR
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2.1.3. Objetos de Aprendizaje (OA)

Como se ha mencionado anteriormente, la incorporacion de las TIC a la educacion se
considera una de las mejores estrategias para apoyar los procesos de aprendizaje, pero es
importante también, utilizar recursos pedagdgicos o formular propuestas que aseguren el uso
adecuado de dichas tecnologias. Es bajo este concepto que una de las alternativas que se puede
tomar en cuenta y ha sido considerada en la presente tesis, es el uso de los Objetos de Aprendizaje
(OA) (Laverde, Cifuentes, & Rodriguez, 2007). Wiley define un Objeto de Aprendizaje como
cualquier recurso digital o no digital que se puede usar, reutilizar o referenciar durante el

aprendizaje apoyado por tecnologia y que es entregado a través de internet (Wiley, 2002).

En resumen, un OA es un recurso digital autonomo reutilizable con un claro objetivo de
ensefianza, que contiene tres modulos internos: Contenido, Actividades y Evaluacion de

Aprendizaje (Laverde, Cifuentes, & Rodriguez, 2007).

« Contenido: conocimientos e informacion abordados por el Objeto de Aprendizaje,
mismos que se muestran a través de definiciones, clasificaciones, ejemplos entre otros,
haciendo uso de medios didacticos como mapas conceptuales, mentales, imagenes,

videos educativos, etc. (Villarreal, y otros, 2016).

« Actividades de Aprendizaje: acciones, ejercicios y problemas que se formulan o
disefian con el fin de reforzar y facilitar el aprendizaje del estudiante (Villarreal, y

otros, 2016).
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« Evaluacién de Aprendizaje: estrategia que permite valorar los conocimientos, valores
y actitudes del alumno, una vez que este concluya la experiencia educativa (Villarreal,

y otros, 2016).

Es importante también, complementar estos Objetos de Aprendizaje con un mddulo externo
de informacion que permite su identificacion: metadatos (Laverde, Cifuentes, & Rodriguez, 2007),
los cuales son creados especificamente para detallar caracteristicas importantes y que son propias
del Objeto, mostrando asi informacion basica como el autor, titulo, version, fecha de creacion,

tema, localizacion, etc. (Paur & Rosanigo, 2008)

La inclusion de los Objetos de Aprendizaje en el disefio instruccional de un Software
Educativo convierte los contenidos, medios de comunicacion, herramientas tecnoldgicas y al
docente en un conjunto que funciona perfectamente para cumplir con el objetivo de ayudar a los
estudiantes a llevar a cabo su propio proceso de aprendizaje, integrando asi: aspectos pedagdgicos,
tecnoldgicos y comunicacionales (Laverde, Cifuentes, & Rodriguez, 2007). Existen varias
metodologias que permiten crear un OA, una de ellas es la metodologia CROA, misma que se

explicara méas a detalle en el Capitulo 111 de la presente tesis.

2.1.3.1. Herramientas de autor para la creacion de los Objetos de Aprendizaje

. H5P
H5P es una tecnologia gratuita y amigable que permite desarrollar contenido
interactivo en aplicaciones HTML5 que se puede visualizar en diferentes dispositivos

moviles y de escritorio, esta tecnologia necesita la utilizacion del plugin H5P. (H5P, 2018).



16

. Windows Movie Maker
Windows Movie Maker es un programa amigable para la edicion de video que
permite crear rdpidamente una pelicula personalizada que incorpora imégenes, mdusica,

titulos y efectos especiales (Windows, 2018).

. PowToon
PowToon es una herramienta gratuita que permite crear clips y presentaciones
animadas para un sitio web (Powtoon, 2018).

La Figura 2 muestra los iconos de las herramientas descritas anteriormente.

Figura 2 Herramientas para la creacion de los OA
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2.1.4. Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom delinea una jerarquia de niveles de aprendizaje cognitivo que van
desde el conocimiento de hechos y convenciones especificos, hasta niveles mas avanzados de
andlisis, sintesis y evaluacion (Ver Figura 3). Se presenta para ayudar a los estudiantes a esforzarse
por alcanzar niveles més sofisticados de comprension y abstraccion en toda su experiencia

educativa (BLOOM’S, TAXONOMY MADE EASY, 1965).

‘ Crear

‘ Evaluar I
= Analizar

Aplicar I

‘ Comprender
|
IRecurdar

Figura 3 Niveles de la Taxonomia de Bloom
Fuente: (Churches, 2009)
2.1.5. El aprendizaje de las Ciencias Naturales mediante aplicaciones tecnologico-

educativas.

Varios investigadores han indicado que el enfoque de ensefianza basado en aplicaciones
educativas es un método eficaz de adquisicion y construccion de conocimientos, promoviendo
ademas el interés y motivacion de los estudiantes (Hwang, Yang, & Wang, 2013). Es por ello que
en la actualidad el uso de este tipo de aplicaciones resulta la estrategia perfecta para apoyar la
metodologia tradicional de ensefianza en cualquier disciplina de la educacién (Matematicas,
Ciencias Sociales, Lengua y Literatura, Ciencias Naturales, Inglés, etc.). Especificamente en este

estudio el Software Educativo que se desarrolld, se enfoca en el area de Ciencias Naturales.
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La ensefianza de las Ciencias Naturales en el nivel de Educacion General Basica, aborda el
conocimiento de varios bloques curriculares, pero es aquel que hace referencia a los seres vivos y
su interrelacion con el medio ambiente el que se implementa en el desarrollo de la presente tesis.
El objetivo de esta asignatura y en el area especifica mencionada, es desarrollar en los estudiantes
comprension conceptual, habilidades cognitivas y destrezas acerca de la naturaleza, reconociendo
incluso la importancia que tiene el medio natural que los rodea (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2010).

2.1.5.1. Curriculo Académico de Ciencias Naturales

El curriculo académico vigente, propuesto por el Ministerio de Educacion del Ecuador para
el area de Ciencias Naturales, se encuentra estructurado por cinco bloques curriculares, donde cada
uno comprende un conjunto de destrezas, criterios y habilidades que deberan ser desarrolladas por

estudiantes que estan cursando quinto y sexto afio de educacion general béasica media Figura 4.
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. ™
Bloque1:
Los seresvivos ¥ su
ambiente
b, y
- ™
Eloque 2:
Cuerpo humano y salud
e, y
£ ™
Ciencias Bloque 3:
Naturales Materia ¥ energia
e, -
" ™
Eloque 4:
La Tierra y el Unuverso
S A
. ™
Eloque 5:

Clencia en acclon

Figura 4 Bloques Curriculares - Curriculo Académico CCNN
Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2010)

2.1.5.2. Objetivos del Ministerio de Educacion para la asignatura de Ciencias Naturales

La Tabla 2 muestra los Objetivos de Aprendizaje que se deben cumplir en el area de Ciencias

Naturales al término del subnivel Medio de Educacion General Basica.



Tabla 2

Obijetivos de la asignatura de Ciencias Naturales

OBJETIVO

DESCRIPCION

O.CN.1

Observar y describir animales invertebrados, plantas con semilla y sin

semillas; agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas.

O.CN.2

Experimentar, analizar y relacionar las funciones de nutricion,
respiracion 'y fotosintesis de las plantas, para comprender el

mantenimiento de la vida en el planeta.

O.CN.3

Indagar los ecosistemas, su biodiversidad con sus interrelaciones vy
adaptaciones, con el fin de valorar la diversidad de los ecosistemas y de

las especies. Comprender que Ecuador es un pais mega diverso.

O.CN.4

Analizar la estructura y funcién de los aparatos digestivo, respiratorio,
circulatorio y excretor, establecer su relacion funcional e indagar la
estructura y funcién del sistema reproductor humano, femenino y
masculino, relacionandolo con los cambios en el comportamiento de los

puberes.

O.CN.5

Valorar las acciones que conservan una salud integral, entendida como

un estado de bienestar fisico, mental y social en los puberes.

O.CN.6

Experimentar y diferenciar los tipos de fuerzas y los efectos de su
aplicacion sobre las variables fisicas de objetos de uso cotidiano y

explicar sus conclusiones.

O.CN.7

Formular preguntas y dar respuestas sobre las propiedades de la materia,
la energia y sus manifestaciones, por medio de la indagacion

experimental y valorar su aplicacion en la vida cotidiana.

20
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Inferir algunas de las relaciones de causa-efecto, que se producen en la

O.CN.8 atmosfera y en la Tierra, como la radiacion solar, los patrones de
calentamiento de la superficie terrestre y el clima.
Comprender la evolucién histdrica del conocimiento, con el propésito de
O.CN.9 valorar las investigaciones que han contribuido significativamente al
avance de la ciencia y la tecnologia.
Usar habilidades de indagacién cientifica y valorar la importancia del
0.CN.10

proceso investigativo en los fendbmenos naturales cotidianos, desde las

experiencias hasta el conocimiento cientifico.

Fuente: (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2010)

2.1.6. Labiodiversidad del Ecuador y la educacién medio ambiental

El Ecuador es partes de los llamados paises megadiversos, por el nimero de especies distintas
que alberga. Es dificil decir con exactitud cuantas especies hay en el pais, pues continuamente se
reportan nuevas especies y en otros casos, la destruccion de los ecosistemas naturales hace que

algunas de ellas desaparezcan (Bravo, 2014).

El Ecuador a mas de ser uno de los paises con mayor biodiversidad, presenta altas tasas de
endemismo, pues con tan solo una extension aproximada de 256.370 km?, posee mas del 11% de
todas las especies de vertebrados terrestres; 16.087 especies de plantas vasculares y alrededor de
600 especies de peces marinos. Asi también ocupa el tercer puesto en anfibios con 400 especies;
en aves posee 1.562 especies y ostenta el cuarto puesto mundial. A todo esto hay que sumarle que
en el pais se encuentran once areas de endemismo de aves y seis centros de diversidad y endemismo

de plantas (Bravo, 2014).
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Sin embargo, siendo el Ecuador uno de los paises mas privilegiados en cuanto a la riqueza
bioldgica de flora y fauna, en el pais no existe una conciencia de lo que se tiene, ni politicas claras
para poder defenderlo o una educacion medio ambiental adecuada que motive al ser humano a
preservar y cuidar lo que lo rodea, poniendo asi en peligro la biodiversidad que se posee (Bravo,

2014).

Conocer y defender la diversidad del Ecuador es obligacion de todos, pues muchas de las
especies que habitan el pais poseen un sin numero de beneficios y potenciales; y es por ello que
resulta de vital importancia promover una educacion ambiental que tenga por objetivo principal,

conservar la biodiversidad e incentivar a las comunidades para que dejen de destruirla.

2.2. ESTADO DEL ARTE

Con el fin de conocer y analizar el estado actual sobre estudios y proyectos de Realidad
Virtual No Inmersiva enfocados en la educacion, se realiz6 un mapeo sistematico de literatura
reducido, propuesto por Kitchenham, y se cumplié con los lineamientos de las primeras fases (Ver

Figura 5).

1. 2.
Creacion de la
cadena de
hisqueda

Conformacion del
grupo de control

4.

Filtrar articulos 3.
mediante criterios Bisgueda en una
de inclusién y hase digijtal

exclusion

Figura 5 Fases del Mapeo
Sistematico de Literatura
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1. Para la conformacion del grupo de control, los involucrados expusieron estudios que se
alinean con el objetivo del proyecto.

2. Para la creacion de la cadena de busqueda se hizo un andlisis minucioso de los estudios
preseleccionados, identificando asi el grupo de palabras que mediante conectores “AND”
y “OR” conformaron la cadena de busqueda ideal.
(“Virtual Learning” OR “Virtual education”) AND (“Virtual Reality” OR “Virtual
Environment” OR “Virtual World”) AND (“Learning Objects” OR “Study Objects” OR
“Education Objects”) AND (“Natural Sciences”) AND (“Non-Immersive”)

3. Unavez construida la cadena de busqueda se procedié a ingresarla en una base digital, en
este caso la IEEE XPLORE, misma que arrojo 81 resultados.

4. Finalmente, después de filtrar los articulos encontrados por afio de publicacion y
revisarlos cuidadosamente, se seleccionaron cinco, considerados los méas relevantes para

el estudio. A continuacidn se presenta un resumen de cada uno de ellos:

Designing a web based non-immersive Virtual Environment Application (WB-NIVEA)

for diagnosing dyslexic children’ potential

Jamilah Hamid y otros indican en su estudio, el uso efectivo que tienen los entornos virtuales
realistas en el aprendizaje de los nifios, en este caso en los nifios con dislexia, potenciando su
razonamiento espacial a través de un entorno virtual web Illamado WB-NIVEA. Esta aplicacion es
una herramienta de diagnéstico que ocupa realidad virtual no inmersiva y que provee a sus usuarios
un escenario mas atractivo e interactivo para su aprendizaje y desarrollo de habilidades (Hamid,

Ubaidullah, Samsudin, & Saad, 2015).


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=%22Authors%22:.QT.Mohamad%20Kassab.QT.&newsearch=true
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Developing a virtual laboratory for biology (VLab-Bio): A preliminary study

De acuerdo a Murniza Muhamad y otros, el uso de tecnologias avanzadas ha abierto grandes
oportunidades en la educacion, mejorando el aprendizaje de los estudiantes; razén por la cual los
autores proponen el desarrollo de un laboratorio virtual de biologia VVLab-Bio para el tema Division
Celular, proyecto que incluira los objetivos de aprendizaje relacionados con el campo de estudio

(Muhamad, Halimah, & Azlina, 2010).

Seamless integration of game and learning using modeling and simulation

En este documento Maciuszet, Weicht y Martens proponen el desarrollo de un juego de
carreras que se pueda utilizar para aprender hechos geogréaficos y un entorno virtual no inmersivo
sobre ciencias marinas, en el que los estudiantes aprendan sobre las interrelaciones de un
ecosistema; tomando en cuenta que la integracion del modelado, simulacion y la tutoria inteligente
hacen del aprendizaje un proceso con mayor interaccion y retroalimentacion adaptativa basada en

el rendimiento del alumno (Maciuszek, Weicht, & Martens, 2012).

Virtual reality in engineering education: The future of creative learning

Abulrub, Attridge y Williams en su trabajo, indican que en los ultimos afios, el desarrollo de
hardware y software ha hecho mas factible incorporar la tecnologia de la realidad virtual en futuras
estrategias de ensefianza. Estos autores explican el principio de realidad virtual y describen el
entorno educativo interactivo desarrollado en WMG, la Universidad de Warwick (Abulrub,

Attridge, & Williams, 2011).
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Automatic guidance tools for enhancing the educative experience in non-immersive

virtual worlds: Preliminary results from project V-LeaF

La plataforma educativa V-LeaF desarrollado por Rico y otros, presenta una tecnologia de
Realidad Virtual (VR) que brinda a los profesores y estudiantes un entorno atractivo de mundos
3D no inmersivos (cercanas a las plataformas tridimensionales de juegos), en el que se pueden
explorar muchas tareas de aprendizaje y de colaboracion en diferentes asignaturas. El aplicativo

presenta excelentes resultados en estudiantes de nivel basico (Rico, Camacho, & Pulido, 2010)

Los siguientes articulos no fueron seleccionados en base al mapeo sistematico de literatura
realizado, sin embargo fueron considerados relevantes para el andlisis del estado actual del presente

estudio:

Development of Virtual Reality (VR) as an Affordable Learning Method with Species

of Nature

Gil y Cardozo en sus estudios realizaron una prueba para evaluar la interaccion, aceptacion y
experiencia de los usuarios con tecnologias de Realidad Virtual, utilizadas como herramienta de
aprendizaje en Colombia; que permita a los profesores, estudiantes o cualquier usuario interesado
en temas ambientales, interactuar con los modelos 4D y experimentar la inmersion fisica y
psicoldgica en entornos naturales, proyectos que fortalecen el conocimiento de la fauna y flora de

Colombia (Gil & Cardozo, 2016).
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Development of a virtual butterfly ecological system based on augmented reality and

mobile learning technologies

Tarng y otros, han desarrollado un jardin de mariposas como un recurso de ensefianza Util
para estudiar la ecologia de los insectos, porque con esto los estudiantes pueden aprender sobre el
ciclo de vida de una mariposa y familiarizarse con su comportamiento habitual por las actividades
de cria y observacion. En este estudio, la realidad aumentada, realidad virtual y tecnologias de
aprendizaje movil se han utilizado para desarrollar un sistema ecol6gico de mariposas virtuales
combinandolo con plantas hospederas del campus y actividades de cria virtual. Los estudiantes
pueden usar teléfonos inteligentes o Tablet para criar las mariposas y observar sus ciclos de vida

en diferentes etapas de crecimiento (Tarng, Ou, Yu, Liou, & Liou, 2015).

The gain and pain in taking the pilot seat: learning dynamics in a non-immersive virtual

solar system

En el estudio realizado por Gazit y otros, se describe y analiza el impacto que tiene el uso de
un sistema solar virtual (VSS) en el aprendizaje de nueve estudiantes de secundaria. EI VSS es un
entorno virtual tridimensional no inmersivo basado en imagenes planetarias reales de la NASA. La
pantalla de la computadora sirve como una "ventana de la nave espacial™ para que el alumno
"vuele" entre los objetos. La investigacion presenta un analisis sistematico de las interacciones
observables en tiempo real de los participantes, lo que revel6 que cada uno de ellos cre6 un patrén
de aprendizaje unico en al menos cinco dimensiones diferentes: cognitiva, afectiva, de navegacion,
de la interfaz y la dimension de busqueda de asistencia. En general, el VSS sirvié como una

experiencia de aprendizaje enriquecedora y motivadora (Gazit, Yoav, & Chen, 2006).
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CAPITULO III

METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS

3.1 METODOLOGIAS DE INVESTIGACION

El presente apartado detalla las metodologias de investigacion que se utilizaron en el

desarrollo de la tesis:

3.1.1 Metodologia de investigacion descriptiva

La metodologia de investigacion descriptiva es un proceso que pretende recolectar y describir
informacion ya disponible acerca de conceptos o variables a los que hace referencia un fenémeno
de estudio, permitiéndole al investigador analizar estos datos y evaluarlos de forma critica (Kothari,

2004).

En base a esta definicion, dicha metodologia fue implementada en el proyecto con el fin de
recoger informacion sobre los beneficios, aceptacion y el impacto que tiene el desarrollo de
entornos virtuales 3D, basados en Realidad Virtual No Inmersiva y Objetos de Aprendizaje en el
area de la educacion. Una vez obtenida suficiente informacion, se procedio con el analisis y
evaluacion de la misma; concluyendo asi en base al estado actual del fendmeno de estudio, que el
uso de tecnologias avanzadas y demas recursos digitales con fines educativos, forman parte de una
estrategia pedagdgica que hace de la ensefianza y el aprendizaje procesos motivantes, atractivos e

interactivos para los estudiantes.
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3.1.2. Metodologia de investigacion aplicativa

Esta metodologia tiene como objetivo encontrar, formular y plantear una solucion para algin

problema determinado que enfrenta una sociedad o una organizacion (Kothari, 2004).

De acuerdo a esta definicion, la metodologia se aplico en el proyecto para dar solucion al
problema que enfrenta la educacién en el Ecuador y que es el déficit de herramientas tecnoldgicas
y entornos virtuales que apoyen el aprendizaje de los estudiantes en las distintas disciplinas que
define el Ministerio de Educacion. Una vez identificado el problema y en base a la informacién
obtenida acerca de las TIC, Realidad Virtual y demaés recursos digitales, se plante6 el desarrollo
del Software Educativo presentado en esta tesis, que haciendo uso de Realidad Virtual No
Inmersiva y Objetos de Aprendizaje, mejore la ensefianza de las Ciencias Naturales, dirigido

especificamente a estudiantes del nivel medio de Educacion General Bésica.

3.2. METODOLOGIAS DE DESARROLLO

En esta seccion se describen las metodologias de desarrollo que se utilizaron en el proyecto,

tanto para la creacién del entorno virtual interactivo como para la de los Objetos de Aprendizaje.

3.2.1. Metodologia OOHDM

La Metodologia de Disefio de Hipermedia Orientado a Objetos (OOHDM) es un enfoque
basado en modelos para la construccion de aplicaciones hipermedia, tales como: aplicaciones web,
sistemas de informacion interactivos, entornos virtuales, presentaciones multimedia, etc. (Schwabe

& Rossi, Developing hypermedia applications using OOHDM, 1998)
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OOHDM comprende cinco etapas: Obtencién de Requerimientos, Disefio Conceptual,
Disefio de Navegacion, Disefio de Interfaz Abstracta e Implementacion (Schwabe & Rossi,
Developing hypermedia applications using OOHDM, 1998) (Escalona & Aragon, 2008) (Ver

Figura 6).

Obtencion de .
Requerimientos

*Se documentan
los requisitos

*Se define el
aspecto de los
objetos de la
interfaz.

*Se realiza la
puesta en

produccion del

sistema.

*Se crea la
estructura de
navegacion de
la aplicacion.

*Se modela la
semantica del
dominio de la
aplicacion.

de Software

bajo algun
estandar

(IEEE-830).

Figura 6 Etapas de la Metodologia OOHDM
Fuente: (Schwabe & Rossi, Developing hypermedia applications using OOHDM, 1998)

Esta metodologia se utilizé en el proyecto para la creacion del Recorrido Virtual ViNaRIi,
debido a la estructura hipermedia que posee el contenido, obteniendo una herramienta que le

permita a sus usuarios interactuar con el aplicativo.

3.2.2.  Metodologia CROA

CROA es una metodologia orientada a la creacion de Objetos de Aprendizaje que proporciona
directrices desde el punto de vista tanto del disefio instruccional como tecnoldgico. Es un proceso
que se diferencia de otros por tener un enfoque interdisciplinario y para el que se requiere la
participacién de docentes y equipos de desarrollo de materiales educativos, vinculando asi el area

pedagdgica con cuestiones tecnoldgicas (Zangara, Sanz, Moralejo, Barranquero, & Naiouf, 2016).
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Barranquero y otros, proponen cinco etapas para esta metodologia. A continuacion se

describe cada una de ellas (Ver Figura 7):

Etapas de la Metodologia CROA

Figura 7 Etapas de la Metodologia CROA
Fuente: (Zambrano, Fuertes, Pérez, Villacis , & Pérez, 2016)

Se selecciond esta metodologia para la creacion de los Objetos de Aprendizaje, puesto que
esta contribuye a la combinacion e integracion entre las ciencias de la educacién y el desarrollo de
tecnologias, obteniendo asi una herramienta efectiva que cumpla con los objetivos especificos de
ensefianza y aprendizaje, en este caso de las Ciencias Naturales. Es esta metodologia la que mejor
se alineaba con el objetivo del presente proyecto, permitiendo que los educadores sean una guia
para el desarrollo de contenidos afines a los objetivos educativos propuestos por el Ministerio de

Educacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DEL SOFTWARE

Este apartado expone a detalle cada una de las etapas de andlisis, disefio y desarrollo de las
metodologias OOHDM y CROA, siendo OOHDM la metodologia utilizada para el desarrollo del
Recorrido Virtual “ViNaRi” y CROA, la metodologia implementada para la creacion de los

Objetos de Aprendizaje.

4.1 ANALISIS Y DISENO DEL RECORRIDO VIRTUAL “ViNaRi”

A continuacion se describe brevemente las etapas de Obtencidn de requerimientos, disefio
conceptual, disefio de navegacion y disefio de interfaz abstracta de la aplicacion ViNaRIi, en base
a la metodologia OOHDM.

4.1.1. Obtencién de Requisitos

Para esta fase se hizo uso de la Especificacion de Requisitos de Software (ERS), que propone

la IEEE830.

4.1.1.1. Especificacion de Requisitos
Introduccion

Se ha desarrollado la siguiente ERS bajo los lineamientos de la Ingenieria de Software

propuesto por la norma IEEE830 para el “Desarrollo e Implementacion de un Software Educativo
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con Realidad Virtual No Inmersiva y Objetos de Aprendizaje para la ensefianza de Ciencias
Naturales en quinto y sexto afio de Educacion General Bésica. Caso de estudio: U.E. Giovanni

Antonio Farina”.

« Proposito

El propdsito del ERS es describir de forma clara, consistente, concisa y completa los

requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo del aplicativo “ViNaRi”.

» Alcance

El aplicativo consistira en un paseo virtual por el Refugio de Vida Silvestre Pasochoa
y se desarrollara en base a Realidad Virtual No Inmersiva, debido a las ventajas
econOmicas, tecnoldgicas y cognitivas que posee esta tecnologia y que se mencionaron
en el Capitulo 1. El recorrido virtual tendra un menu principal con tres opciones: iniciar,

instrucciones y autores, mismas que se describen a continuacion:

- Iniciar: esta opcion le permitird al usuario ingresar al recorrido, en el cual podra
encontrar los modelos 3D e informacién de las diferentes especies que seran
estudiadas (abeja, condor, taxo y caballo chupa).

- Instrucciones: esta opcion mostrara informacion de como utilizar los controles
de mando que le permitan al usuario movilizarse por el Recorrido Virtual.

- Autores: presentara informacion acerca del personal involucrado.

“ViNaRi” no almacenara informacion, sera desarrollada para ser ejecutada como una

aplicacién de escritorio.
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En la Tabla 3 se mostrardn las definiciones de aquellos términos considerados

relevantes, poco conocidos y que se han utilizado en el desarrollo del Software.

Tabla 3

Tabla de definiciones

PALABRA

DEFINICION

Tridimensional

“De tres dimensiones. Efecto de volumen y espacio resultante de la proyeccion de

objetos.”

Pedagogia

“Ciencia que se ocupa de la educacion y la ensefianza.”

Aprendizaje

“Accion y efecto de aprender algun arte, oficio u otra cosa.”

Moodle “Es una herramienta de gestion de aprendizaje”
Cognitivo “Perteneciente o relativo al conocimiento.”
Sensorial “Perteneciente o relativo a la sensibilidad o a los 6rganos de los sentidos.”
Auténomo . .
“Que trabaja por cuenta propia”
Assets Recursos que utiliza la herramienta de Unity para construir el software
o | “Que tiene virtud para producir un efecto, aunque no lo produce de presente,
irtua
frecuentemente en oposicion a efectivo o real.”
y “Accidn que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas objetos, personas, agentes, fuerzas,
Interaccion )
funciones, etc.”
Kinestésico “Aprendizaje por medio de las sensaciones.”

Biodiversidad

“Variedad de especies animales y vegetales en su medio ambiente.”

Fuente: (Real Academia Espafiola, 2017)
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Los acronimos y abreviaturas ya se encuentran establecidas en las primeras paginas

de esta tesis.

» Referencias

La Tabla 4 muestra la fuente de donde se obtuvo la Especificacion de Requisitos de

Software de la IEEE 830.

Tabla 4
Referencia ERS

REFERENCIA TITULO RUTA FECHA AUTOR
IEEE Standard De la plantilla de formato del 1988 IEEE
IEEE 830 documento © & Coloriuris

http://www.qualitatis.org

« Vision general de ERS

El presente ERS se encuentra distribuido en tres secciones. La primera proporciona
una introduccion y una visién general de la especificacion de requisitos del aplicativo

“ViNaRi”.

La segunda seccion realiza una descripcion general del sistema, con el fin de conocer
cada una de las funciones principales que éste debe realizar, un enfoque visual, los
factores, los datos asociados, las restricciones, supuestos y dependencias que afectan al

desarrollo del producto.


http://www/
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Finalmente, la tercera seccidn presenta cada uno de los requisitos que debe satisfacer
el sistema para un optimo funcionamiento del mismo y que permita cumplir con las

especificaciones proporcionadas.

Descripcion General

» Perspectiva del producto

- “ViNaRi” sera una parte fundamental en el sistema de aprendizaje que la “U.E.
Giovanni Antonio Farina” utilizara con los nifios de quinto y sexto afio de
Educacién general Basica.

- El aplicativo se desarrollard como aplicacion de escritorio.

- Se tendra una interfaz amigable de facil acceso para que los nifios disfruten del
Recorrido Virtual.

- El software no almacenara ningun tipo de informacion.

- “ViNaRi” est4 desarrollado exclusivamente para ordenadores con SO Windows.

Interfaces de usuario

La interfaz de usuario consistira en un conjunto de ventanas, botones, campos y
etiquetas de texto ademds del recorrido virtual del “Pasochoa”. Los usuarios
unicamente necesitaran un SO Windows para instalar el .exe y de esta manera acceder

a la interfaz.
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Los requisitos minimos que debe cumplir la computadora en hardware, para el

correcto funcionamiento del software son (Tabla 5):

Tabla 5
Especificaciones técnicas

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Procesador Intel Core i3 2.20 GHz o superior
RAM 4 GB o superior
Disco duro X64 : 1 TB o superior
Tarjeta Grafica Intel® HD Graphics 3000 o superior

« Caracteristicas de los usuarios

Las caracteristicas de los usuarios del aplicativo se describen en las Tablas 6 y 7.

Tabla 6
Caracteristicas del alumno

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Tipo de usuario Alumno.

Nivel Medio de Educacién General
Formacién Basica
(Quinto y Sexto afo).

Habilidades Conocimientos en computacion basica.

Actividades Manejo del sistema en general.
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Tabla 7
Caracteristicas del docente

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Tipo de usuario Docente.
Formacion Licenciado/a Educacion Bésica.
Habilidades Comunicacion activa con los estudiantes.
Actividades Supervision del uso del software por parte

de los estudiantes

» Restricciones
El recorrido virtual “ViNaRi” tendra las siguientes restricciones:
- El software sera creado para SO Windows de 64 bits.
- La aplicacion no almacenara ninguna clase de informacién del usuario
- Elrecorrido virtual esta basado en el refugio de vida silvestre “Pasochoa”
- No seré necesario el uso de ningun dispositivo externo para el uso del aplicativo.
- El aplicativo esta dirigido a estudiantes de Nivel Medio de Educacion General

Basica (Quinto y Sexto afio).

« Suposiciones y dependencias
El aplicativo ha sido implementado en lenguaje C# en la plataforma Unity. Dado estos
parametros, el ejecutable que se entregara solo funcionard bajo la plataforma

Windows.
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Requisitos

En este apartado se describe los requisitos funcionales y no funcionales del aplicativo

“ViNaRi”, los cuales son necesarios para su desarrollo.

« Requerimientos Funcionales

- Especificacion de Casos de Uso
Con el proposito de representar los requisitos del aplicativo se disefié el siguiente

diagrama de casos de uso (Ver Figura 8):

—r—— Iniciar Recomide | — — — — — — —

Leer informacion de las
Esperies

Ingresar s |a
aplicacian

Usuaric

Visualizar Instrucciones

Figura 8 Diagrama de Casos de uso “ViNaRi”

En las Tablas 8, 9 y 10 se describen cada uno de los casos de uso de la aplicacion:



Tabla 8

Descripcién del Caso de Uso RF_01

DETALLE CASOS DE USO

Codigo RF_01
Caso de Uso Ingresar a la aplicacion
Descripcion Muestra las opciones que posee el aplicativo.

Precondicion

Haber iniciado el aplicativo

Secuencia normal

Accidn

El aplicativo muestra en pantalla el menu:
Iniciar
Instrucciones

Autores

Post Condicion

El usuario podré elegir una de las tres opciones.

Excepciones

Tabla 9

Descripcién del Caso de Uso RF_02

DETALLE CASOS DE USO

Cddigo RF_02
Caso de Uso Iniciar Recorrido

El usuario ingresa al Recorrido Virtual en el cual
Descripcion podréa observar las diferentes especies (abeja,

condor, taxo y caballo chupa).

Precondicion

Caso de uso RF_01
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Secuencia normal

Secuencia

1 El sistema presenta la opcion “INICIAR”
2 El actor realiza el paseo virtual.

El actor observa en Realidad Virtual No Inmersiva
3 el Refugio de vida Silvestre “Pasochoa” y sus

diferentes especies endémicas del Ecuador.

Post Condicion

El actor puede regresar al menu principal
(RF_01), visualizar instrucciones (RF_04) o

continuar con el recorrido.

Excepciones

Tabla 10

Descripcion del Caso de Uso RF_03

DETALLE CASOS DE USO

Codigo

RF_03

Caso de Uso

Leer informacion de las especies

Descripcion

Permite al actor leer las caracteristicas de cada una

de las especies endémicas del Ecuador.

Precondicion

Caso de uso RF_02
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Secuencia normal

Accibn

El sistema muestra informacion de las diferentes

especies endémicas del Ecuador.

Post Condicion

El actor puede regresar al mena principal
(RF_01), visualizar instrucciones (RF_04) o

continuar con el recorrido.

Excepciones

Accibn

La informacidn de las especies se presentara
Unicamente cuando el actor se acerque a cada uno

de los modelos 3D.

Tabla 11

Descripcion del Caso de Uso RF_04

DETALLE CASOS DE USO

Cddigo RF_04
Caso de Uso Visualizar Instrucciones
Permite al actor instruirse de cdmo manejar el
L teclado para poder movilizarse dentro del
Descripcion

Recorrido Virtual.

Precondicion

Caso de uso RF_01

Secuencia normal

Accidn
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El actor se informa del manejo de los controles del

teclado para realizar el Recorrido Virtual.

El actor puede regresar al mena principal

Post Condicion

(RF_01).

Excepciones

No aplica

Requisitos No Funcionales

- Fiabilidad

El software debe ser funcional en su totalidad y por ende debe cumplir con todas

las especificaciones descritas anteriormente.

- Usabilidad

El disefio de la aplicacion “ViNaRi” contarda con una interfaz amigable e
interesante para que el usuario efectde el recorrido virtual y con ello quede satisfecho

con el aprendizaje de las diferentes especies endémicas del Ecuador.

- Mantenibilidad

El aplicativo al ser desarrollado por escenas, permitira realizar diferentes
modificaciones como: aumentar modelos en 3D e incrementar varios elementos

(caminos, montafias, rios, lagos, etc.).
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- Portabilidad

El software sera implementado en cualquier plataforma Windows de 64 bits.

- Eficiencia

“ViNaRi” contara con una seccion de configuracion grafica con varias opciones
de resolucion, calidad grafica y tipo de monitor, lo cual permitira una visualizacion

Optima del recorrido virtual.

4.1.2. Disefio Conceptual

El disefio conceptual es la segunda fase de la metodologia OOHDM vy en esta se disefia la

semantica del dominio del software.

4.1.2.1. Diagrama de Secuencia

Este diagrama se realizd en base al diagrama de Casos de Uso previamente disefiado (Ver

Figura 9).



Diagrama de Secusncia
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Aplicacion Instrucciones

Recomido

Especies 30

Usugrio

+ Ingresar a |a Aplicacién |
: =l

Visualizar Instrucciones

Regresar a la Aplicacion

= — —

Iniciar Recomido

¥

| Visualizar y leer informacian de las

Regresar al Recomido _

Regresar a |a Aplicacién

ESpECIES

' Visualizar Instrucciones !

—

Retornar

Figura 9 Diagrama de Secuencia.

4.1.3. Disefio de Navegacion

El aplicativo esta desarrollado por escenas y es por ello que se tiene una adecuada distribucién

del contenido, donde el usuario puede navegar de manera intuitiva (Ver Figura 10).

4.1.3.1. Objetos de Navegacién:

« Menu Principal
* Iniciar

* Instrucciones

» Autores

» Recorrido
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{ Ment Principal “ViNaRi"” ]

Iniciar [nstrucciones [ Autores ]

\ |

Recorrido ]

Figura 10 Disefio de Navegacion

4.1.4. Diseio de interfaz abstracta

Los disefios de interfaces abstractas representan y describen a todos los objetos de navegacion
tales como: menus, botones e iconos; mediante el uso de una “plantilla estatica”, la misma que
permite organizar y visualizar el comportamiento de la interfaz (Pressman, 2006). A continuacion

en las tablas 12, 13, 14 y 15 se indican las Vistas de Datos Abstractos del aplicativo ViNaRi:



Tabla 12
Nodo Menu Principal

VDA NODO MENU PRINCIPAL

VDA Nodo Iniciar
VDA Nodo Instrucciones
VDA Nodo Autores

<Salir>

Tabla 13
Nodo Iniciar

VDA NODO INICIAR

Realizar recorrido virtual, visualizar la informacion y
los modelos de especies en 3D
<Pausa>
<Continuar>
VDA Nodo Instrucciones
<Reiniciar>

<Salir>

46
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Tabla 14
Nodo Instrucciones

VDA NODO INSTRUCCIONES

Contenido de cdmo usar la aplicacion.

<Regresar Menu>

Tabla 15
Nodo Autores

VDA NODO AUTORES

Informacion acerca del personal involucrado en el
desarrollo de la aplicacion.

<Regresar Menu(>

4.2. ANALISIS, DISENO Y DESARROLLO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

En esta seccidn se detallan las etapas de analisis, disefio y desarrollo que se emplearon en la

creacion de los OA, en base a la metodologia CROA.

Los Objetos de Aprendizaje creados en la presenta tesis se basan Unicamente en el primer
bloque curricular “Seres vivos y su ambiente”, de 10s cinco que propone el Ministerio de Educacion

en el Curriculo de Ciencias Naturales; mismo que consta de varios programas educativos que
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permiten abordar los contenidos presentados en la Figura 11. Es asi también, que con el desarrollo
de este Software, de todos los Objetivos propuestos para la asignatura de CCNN, se pretende apoyar

con el cumplimiento de tres de ellos (Ver Tabla 16).

Animales: invertebrados
(caracteristicas, funciones,
ciclo reproductivo,

diversidad)

Plantas: sin semilla
{caracteristicas. funciones.
ciclo reproductivo,
diversidad)

Bl. Seres vivos
su ambiente .
Ecosistemas:
Caracteristicas, clases.
interrelaciones.
diversidad. adaptaciones.
relaciones y extincion de
especies.

h /

Areas naturales
protegidas: conservacion
de la biodiversidad.

Figura 11 Bloque 1 — Curriculo Académico CCNN
Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2010)
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Tabla 16
Objetivos de la asignatura de Ciencias Naturales — Primer bloque curricular

OBJETIVO DESCRIPCION

Observar y describir animales invertebrados, plantas con semillay sin semillas;
O.CN.1
agruparlos de acuerdo a sus caracteristicas.

0O.CN.2 Experimentar y analizar la funcidn de la fotosintesis de las plantas.

Indagar los ecosistemas, su biodiversidad con sus interrelaciones y adaptaciones, con
0O.CN.3 el fin de valorar la diversidad de los ecosistemas y de las especies. Comprender que

Ecuador es un pais megadiverso.

Fuente: (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2010)

Para la explicacion de las fases de analisis y disefio instruccional que propone CROA se
tomaran como ejemplo el quinto y sexto Objeto de Aprendizaje, “Plantas” y “Animales y Plantas
del Ecuador — VR, respectivamente. Los cuatro Objetos de Aprendizaje restantes fueron disefiados
bajo la misma logica y por tanto poseen la misma estructura general, diferenciandose Gnicamente

en el contenido especifico que muestra cada uno.

Para el sexto Objeto de Aprendizaje “Animales y Plantas del Ecuador — VR”, se abordara el
estudio de cuatro especies endémicas del Ecuador, dos animales y dos vegetales. A continuacion

se realiza una breve descripcion de cada una de las especies:
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Coéndor Andino: es un ave grande y carrofiera que se alimenta principalmente de
vertebrados medianos a grandes. En Ecuador esta clasificado como En Peligro Critico
y la mayor causa de esto, es la pérdida de su habitat (Lambertucci, y otros, 2009). Es la
falta de informacion acerca de esta especie lo que dificulta el disefio e implementacién
de acciones de conservacion efectivas (Naveda, Vargas, Kohn, & Zapata, 2016).
Abeja mellifera: animal invertebrado que pertenece al subgrupo de los insectos. Esta
especie se encuentra distribuida a lo largo de todas las regiones ecuatorianas debido a
la abundante floracion que existe (Rasmussen, 2004). La Apis mellifera es considerada
como uno de los polinizadores méas importantes y la que se utiliza en la industria de la
miel (Garcés & Morales, 2000).
Taxo: es una planta trepadora nativa de la region Sierra del Ecuador. Sus flores son
muy vistosas y su fruto es rico en minerales, fibra, vitaminas C y B2. (Jiménez &
Sanchez, 1995) (Astudillo, Sacoto, Elizabeth, & Pino, 2013). En sus hojas generalmente
se pueden encontrar las larvas de las mariposas.
Caballo Chupa: es una planta que carece de flores y frutos. Su tallo se encuentra
dividido por nudos y crece en zonas humedas. Posee propiedades medicinales

(Ulcuango & Pilar, 2008).

La Figura 12 muestra las especies bioldgicas descritas previamente.
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O

-«

Figura 12 Especies Biologicas

Las actividades propuestas en el Objeto de Aprendizaje 6 estan disefiadas bajo la idea del
método ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), un método de ensefianza que consiste en el
planteamiento y solucién de problemas, llevando al estudiante a reflexionar sobre los
conocimientos adquiridos y seleccionar de entre ellos aquellos que lo ayudaran a resolver el
problema planteado (Allen, Donham, & Bernhardt, 2011), tomando en cuenta la transversalidad

con el resto de disciplinas educativas como las matematicas.

4.2.1. Etapa de andlisis

En esta etapa se completaron cada una de las preguntas que propone la metodologia aplicada,
con el fin de identificar las necesidades educativas que originan el Objeto de Aprendizaje (Ver

Tabla 17 y 18).



Tabla 17
Etapa de Analisis del OA5 "Plantas”

¢ Qué es lo que los destinatarios

necesitan aprender?

+ Clasificacidn general de las plantas

» Clasificacion de plantas con semilla y
plantas sin semilla

« Caracteristicas de las plantas

« Ciclo vital de las plantas

Funcién de la fotosintesis

¢Por qué se cree que es necesario
utilizar un OA 'y no otro tipo de

material educativo?

Porque se pretendi6 trabajar con objetivos
especificos y un material que proporcione
informacion, un grupo de actividades y una
autoevaluacién final, estructura que pueda
estar disponible en un entorno virtual de

ensefianza y aprendizaje (EVEA).

¢A qué nivel educativo se orienta?

Esta orientada a nifios del Nivel Medio de
Educacion General Bésica (quinto y sexto

afio)

¢ Cudl es el tema que el OA abordard?

Se abordard el estudio de las plantas con
semilla y sin semilla; caracteristicas y
clasificacion, asi como el estudio de la

fotosintesis.

CONTINUA ===p



¢ Qué conocimientos previos deberia

tener el alumno para utilizar al OA?

El estudiante deberé conocer los conceptos
y caracteristicas esenciales de las plantas,
ademas de establecer semejanzas y

diferencias entre ellas.

¢Con qué otros conocimientos se
relacionan el OA que pueden ser
adquiridos en forma posterior a

trabajar con lo que se esta disefiando?

El estudiante podra identificar los distintos
tipos de plantas que existen. También podra
analizar y relacionar las funciones de
nutricion,  respiracion y  fotosintesis,
comprendiendo asi el mantenimiento de la

vida en el planeta.

Tabla 18
Etapa de Analisis del OA6 “Animales y Plantas del Ecuador - VR”

¢Qué es lo que los destinatarios

necesitan aprender?

+ Biodiversidad del Ecuador

 Conceptos y caracteristicas basicas de las
plantas y animales del Ecuador

« Importancia y conservacion de las especies

bioldgicas que existen en el pais.
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¢Por qué se cree que es necesario
utilizar un OA y no otro tipo de

material educativo?

Porque se pretendi6 trabajar con objetivos
especificos y un material que proporcione
informacion, un grupo de actividades y una
autoevaluacion final, estructura que pueda
estar disponible en un entorno virtual de

ensefianza y aprendizaje (EVEA).

¢A qué nivel educativo se orienta?

Esté orientada a nifios del Nivel Medio de
Educacién General Basica (quinto y sexto

afio)

¢ Cuél es el tema que el OA abordara?

Se abordaré el estudio y la importancia de cuatro

especies biolégicas del Ecuador:

+ Condor Andino
» Abeja mellifera
» Taxo

« Caballo Chupa

¢ Qué conocimientos previos deberia

tener el alumno para utilizar al OA?

El estudiante debera conocer los conceptos
bésicos de  animales  vertebrados,
invertebrados, plantas con semilla y sin
semilla asi como la importancia y
conservacion de los ecosistemas, de forma
que pueda relacionar dichos conocimientos

con la biodiversidad propia del Ecuador.
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¢Con qué otros conocimientos se El estudiante podra abordar el estudio de
relacionan el OA que pueden ser mas especies bioldgicas del Ecuador asi
adquiridos en forma posterior a como el desarrollo de estrategias efectivas
trabajar con lo que se esta disefiando? para la conservacion y preservacion del

medio ambiente.

4.2.2. Etapa de disefio

En esta etapa se trabajo el disefio instruccional, la estructura y el disefio multimedial

del Objeto de Aprendizaje. A continuacion de describe brevemente cada sub-etapa:

4.2.2.1. Disefio instruccional del OA

Para este disefio se completaron las preguntas que establece la metodologia CROA,
con el fin de describir: los contenidos, actividades y autoevaluacion que tendra el OA, asi

como la forma en la que seran presentados y organizados (Ver Tabla 19 y 20).

Tabla 19
Disefio Instruccional del OA5 "Plantas"

¢ Qué objetivo de aprendizaje Identificar y clasificar las plantas con
especifico se propone para el OA? semilla y sin semilla, ademas de analizar la

funcion de la fotosintesis.
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Seleccion de Contenidos
Concepto, caracteristicas y clasificacion de
las plantas con semilla y sin semilla.

Proceso de la Fotosintesis.

Organizacion de los Contenidos
Los contenidos seran organizados en base a

la Teoria de Aprendizaje Significativo,

¢Qué informacién proveera el OA misma que permitié partir desde conceptos
acerca del tema a tratar? generales a aquellos que son mas
especificos.

Presentacién

Los contenidos se presentaran mediante el
uso de sefializaciones discursivas, graficas y
multimedia, generando mayor interés vy
actividad cognitiva en los estudiantes. Este
contenido se mostrara mediante diapositivas

de H5P.

Se decidié plantear cuatro actividades,
mismas que poseen un nivel de complejidad

en base a la Taxonomia de Bloom:

¢ Qué actividades se le propondran al Actividad 1

alumno? * Nombre: Identificar y clasificar plantas
con semilla y sin semilla.

» Nivel de Bloom: Analizar
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Actividad 2

* Nombre: Identificar las partes de las
plantas y relacionarlas con sus nombres en
un juego de memoria.

» Nivel de Bloom: Analizar

Actividad 3
* Nombre: Ordenar el ciclo vital de las
plantas con semilla.

» Nivel de Bloom: Analizar

Actividad 4
« Nombre: Identificar el proceso de la
fotosintesis.

» Nivel de Bloom: Analizar

¢En qué consistira la autoevaluaciéon?
Y ¢De qué manera se le daré
feedback al estudiante sobre su

desempefio en ésta?

La autoevaluacién pondra a prueba los
conocimientos adquiridos previamente por
los estudiantes, mediante un banco de siete
preguntas de verdadero/ falso,
ordenamiento, relacién de conceptos y

opcion maltiple.

Se proporcionara una retroalimentacion de
cada una de las preguntas al finalizar la

autoevaluacion.

S7



Tabla 20
Disefio Instruccional del OA6 “Animales y Plantas del Ecuador - VR”

¢ Qué objetivo de aprendizaje

especifico se propone para el OA?

Analizar la importancia que tiene cada una
de las especies biologicas del Ecuador
seleccionadas, relacionando conocimientos

previos que permitan clasificarlas.

¢Qué informacion proveera el OA

acerca del tema a tratar?

Seleccion de Contenidos
Concepto y caracteristicas de las especies
bioldgicas: Céndor Andino, Abeja melifera,

Taxo, Caballo Chupa

Organizacion de los Contenidos

Los contenidos seran organizados en base a
la Teoria de Aprendizaje Significativo,
misma que permitié partir desde conceptos
generales a aquellos que son mas
especificos.

Presentacion

Los contenidos se presentaran mediante el
uso de sefializaciones discursivas, gréaficas y
multimedia, generando mayor interés y

actividad cognitiva en los estudiantes.
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¢ Qué actividades se le propondréan al

alumno?

Se decidié plantear cinco actividades,

mismas que poseen un nivel de complejidad

en base a la Taxonomia de Bloom y buscan

relacionar los conocimientos de las Ciencias

Naturales con el resto de disciplinas como

las Matematicas bajo la idea del método

ABP:

Actividad 1

* Nombre: Leer la informacién, observar
las imagenes. Revisar las preguntas y
seleccionar las respuestas correctas

- Nivel de Bloom: Analizar

Actividad 2

» Nombre: Calcular la distancia de un punto
a otro en un plano cartesiano que recorre el
céndor para llegar a su alimento.

- Nivel de Bloom: Analizar

Actividad 3

» Nombre: Formar hexagonos con los tallos
del caballo chupa y calcular su perimetro.

- Nivel de Bloom: Analizar

Actividad 4

* Nombre: Determinar el ndmero de
decenas y unidades que hay de taxos, si se
tiene 5 cajas, cada una con 100 unidades.

 Nivel de Bloom: Analizar
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Actividad 5

* Nombre: Determinar el nimero de abejas
que se requieren para producir 1000gr. De
miel si se sabe que una abeja produce 5 gr.

Nivel de Bloom: Analizar

¢En qué consistira la autoevaluacion?
Y ¢De qué manera se le dara
feedback al estudiante sobre su

desempefio en ésta?

La autoevaluacién pondrd a prueba los
conocimientos adquiridos previamente por
los estudiantes, mediante un banco de diez
preguntas de verdadero/ falso y opcién

maultiple.

Se proporcionard una retroalimentacion de
cada una de las preguntas al finalizar la
autoevaluacién, ya sea que estas sean
correctas o incorrectas. Ademas se indica
una puntuacion que evidenciara el

desempefio del estudiante.

4.2.2.2. Estructura del Objeto de Aprendizaje
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La estructura que se disefid para el OA6 “Animales y Plantas del Ecuador - VR” y que

muestra la navegacion entre los diversos nodos de informacion, es de tipo mixta (Ver Figura 13),

la cual es propuesta en la clasificaciobn de Royo y que combina las estructuras: secuencial,

jerarquica y de red (Royo, 2004).
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N

— ( Autoevaluacion J ‘

Video Interactivo
Abejas

Contenido Actividades
ViNaRi
( TNusiracion 1 J._{ Tusiracion n J

Figura 13 Estructura del OA6 “Animales y Plantas del Ecuador - VR”

4.2.2.3. Diseflo multimedia

Aqui se describen los escenarios que fueron propuestos para la presentacion de contenidos,
actividades y autoevaluaciones, asi como las plantillas de disefio multimedia que se utilizaron. A
manera de ejemplo se explicara el disefio multimedia del OA6 “Animales y Plantas del Ecuador -

VR”

Para el contenido se opto por utilizar un escenario hibrido, en el que se combinen escenarios
basados en interactividad y contenido audiovisual, incorporando imégenes, audios y un entorno de
realidad virtual no inmersiva (ViNaRi). Mientras que para la resolucion de las actividades y
autoevaluaciones se seleccion6 un escenario audiovisual, mismo que fue presentado a través de un
Quiz (Question Set), plantilla multimedia de H5P. Este escenario le permitird al estudiante

interactuar, recibir retroalimentacion y controlar las puntuaciones obtenidas.

A continuacion se muestra el mapeo entre los nodos del Objeto de Aprendizaje y las plantillas

multimedia de H5P y demas recursos tecnoldgico-digitales que se utilizaron (Ver Tabla 21).



Tabla 21
Mapeo entre Nodos y Plantillas Educativas
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H5P y PowToon

Video, imagen

Inicio Descripcion y Objetivo del OA
predisefiada y texto
Unity
1 Descripcidn de las especies biolégicas entorno de realidad
Contenido (céndor, abeja, taxo y caballo chupa) a virtual no inmersivo,
lo largo del recorrido virtual ViNaRi. audios
El contenido se desglosa en 7
ilustraciones donde se expone
informacion de cada una de las especies.
lustracion 1y 2
1.1. contenido de abejas Adobe Photoshop

llustraciones

lustracién 3
informacion del taxo
lustracion 4
contenido del caballo chupa
llustracion 5,6 y 7

informacion del condor

imagenes predisefiadas
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Conjunto de actividades en las que se

2 H5P
' aplican conocimientos de las especies
L Quiz (Question set),
Actividades estudiadas asi como los del resto de
imagenes
disciplinas, por ejemplo la Matematica.
21 En esta actividad hay que determinar
- H5P
Actividad sobre gue especie es mas grande y mas _ _
imagen predisefada,

pequefa en base a las unidades de

unidades de medida
arrastrar y pegar

medida que se exponen.

2.2.
Actividad para determinar la distancia
Actividad sobre

_ gue recorre el condor en el plano H5P
sistemas de
cartesiano con el fin de llegar a su imagen predisefiada,
coordenadas en el
) alimento, una vez que este haya sido seleccion mdltiple
plano cartesiano
identificado.

2.3.

AEIIEER| SeioiE Actividad para formar hexagonos con

2 H5P
SR EE los tallos del caballo chupa y calcular su
perimetros ) imagen predisefada,
perimetro, en base a los datos
seleccion multiple
facilitados.
2.4. Actividad para calcular el nimero de H5P
Actividad sobre unidades y decenas que tiene un imagen predisefiada,
unidades y decenas determinado nimero de cajas de taxos, seleccion multiple

en base a los datos proporcionados.
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2.5. Actividad para calcular el nimero de

Actividad sobre abejas que se necesitan para producir

operaciones cierta cantidad de miel en base a los

matematicas basicas datos proporcionadosl

H5P
imagen predisefada,

seleccion multiple

1. Inciso sobre la clasificacion a la que

pertenece el condor

H5P

opcion maltiple, imagen

2. Inciso sobre el tipo de planta que es el

caballo chupa

H5P

verdadero y falso, imagen

3. Inciso sobre el grupo de plantas al que

3.
pertenece el taxo

Autoevaluacién

H5P

verdadero y falso, imagen

4. Inciso sobre el grupo taxonémico al

que corresponde la abeja

H5P

opcion maltiple, imagen

5. Inciso sobre plantas angiospermas

H5P

opcion maltiple, imagen

6. Inciso sobre el habitat del caballo

chupa

H5P

opcion maltiple, imagen
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H5P
7. Inciso sobre las caracteristicas de la

opcién maltiple, imagen

flor del taxo
8. Inciso sobre las caracteristicas del H5P
céndor verdadero y falso

H5P
9. Inciso sobre la produccion de miel

opcién maltiple, imagen

10. Inciso sobre las caracteristicas del H5P

aspecto fisico del condor opcién maltiple

4.2.3. Etapa de desarrollo

En esta etapa se realizo la seleccion de recursos, el desarrollo de contenidos y el ingreso de
metadatos del Objeto de Aprendizaje. A continuacion se detalla brevemente cada una de las sub-

etapas en base al sexto OA del software desarrollado:
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4.2.3.1. Seleccion de recursos

Los recursos seleccionados para el desarrollo del contenido, actividades y autoevaluacién del

OAG6 “Animales y Plantas del Ecuador - VR” fueron los siguientes:

« Iméagenes disefiadas en Photoshop, tanto para el contenido como para las actividades.

* Modelos tridimensionales disefiados y desarrollados en 3ds Max auspiciados por
VLBS (Ver Anexo A).

* Recorrido virtual generado en Unity - ViNaRIi

« Audios para la integracion con el recorrido virtual

» Video interactivo de las abejas hecho en PowToon y Movie Maker

» Contenidos interactivos de H5P como Quiz, que permite crear una secuencia de

actividades y preguntas de diferente tipo.

4.2.3.2. Desarrollo de contenidos

A continuacion se detalla como fueron desarrollados los escenarios seleccionados en la etapa

anterior, haciendo uso de los recursos y plantillas que se escogieron de igual forma:

Para el inicio del Objeto de Aprendizaje se generé una imagen de la cual se parte al
contenido, actividades y autoevaluaciéon correspondientes. Aqui también se encuentra un video
interactivo que corresponde al estudio de las abejas. La imagen fue disefiada en Photoshop e

integrada en una presentacion de H5P (Ver Figura 14).
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ANIMALES Y PLANTAS
DEL ECUADOR -VR

Aqui conoceras mas sobre algunas plantas y animales

nativos del Ecuador, realizando Actividades y una
Autoevaluacién en base al Recorrido Virtual por el Refugio
de Vida Silvestre Pasochoa - ViNaRi.

R\

Figura 14 Inicio del OA6 "Animales y Plantas del Ecuador -VR"

La animacion del video fue armada mediante el uso de las herramientas PowToon y Movie

Maker, con el fin de presentar de manera dindmica la importancia de las abejas (Ver Figura 15).

La importancia de las abejtas

PowTtoon #

Figura 15 Portada del video "La importancia de la abejitas"”
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Contenido

Se desarrollé en Unity el recorrido virtual “ViNaRi”, a lo largo del cual se muestra
informacion de las especies bioldgicas que seran estudiadas. Esta informacion fue presentada
mediante imagenes disefiadas en Photoshop. En la Figura 16 se muestra a manera de ejemplo la
imagen que corresponde al contenido del Caballo Chupa, por otro lado la implementacion de

ViNaRi se muestra mas a detalle en el siguiente capitulo de la tesis.

Amenazas

* Alteracion
i e

X\ W

e............... \ \_\“

Nudo

Es

Figura 16 Contenido del Caballo Chupa

Actividades

Se desarrollaron mediante la integracion de imégenes predisefiadas con la herramienta Quiz
de H5P. Estas actividades de aprendizaje en el caso del OA6 se realizaron en base a la relacién
entre los conocimientos que involucran el médulo de contenido y los conocimientos bésicos de
otras disciplinas como las Matematicas, aplicando el denominado método ABP. A continuacion se

muestra como ejemplo una de las actividades propuestas para el OA6 (Ver Figura 17):
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Actividades &-
Leela observa las Revisa las y las
;\\ii yel &se miden en metros,

\/
el g se mide en centimetros, y la ,?} se mide en milimetros.

' N

¢Cual es mas grande: el condor o la abeja? : Abeja Taxo
1

¢ Cual es mas pequeio: el taxo o el tallo ' Tallo fértil

fértil del caballo chupa? 1 Condor
'
| ¢ Cuales unaplanta angiosperma? ' Caballo Chupa

1

Figura 17 Actividad de aprendizaje del OA6

Autoevaluacion

Para la autoevaluacion se realiz6 un banco de preguntas de diferente tipo (opcién maltiple y
verdadero/falso) que permiten evaluar los conocimientos adquiridos en el mddulo de contenido del
OAG6. Este modulo fue presentado a través de un Quiz de H5P, complementado por pequefias
imagenes que tienen relacién con cada una de las preguntas. Las Figuras 18 y 19 muestran a manera

de ejemplo dos de las preguntas que conforman la autoevaluacion del sexto Objeto de Aprendizaje.

Autoevaluacién & -

Tt - Para finalizar debes responder todas las |)|'1-;1||||lu.~‘§A

¢Qué animalito produce la miel?
O Aveja

O Mariposa

Figura 18 Pregunta de Opcion Multiple
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Autoevaluacion

+ = - Para finalizar debes responder todas las preguntas ‘ \

&

La planta de taxo es considerada como una planta con flor.

O Verdadero O Falso

Figura 19 Pregunta Verdadero — Falso

4.2.3.3. Metadatos

A continuacion se muestran los metadatos que describen el OA6 “Animales y Plantas del
Ecuador — VR” en base al estandar LOM (Learning Object Metadata) propuesto por la IEEE (Ver
Tabla 22). LOM es un estandar que le atribuye una identificacion o caracterizacién a un material
educativo, en este caso al Objeto de Aprendizaje (IEEE Learning Standards Technology

Committee, 2002).



Tabla 22
Metadatos del OA6 "Animales y Plantas del Ecuador - VR"

CATEGORIA

METADATOS

1.

General

Identificador: OA6

Titulo: Animales y Plantas de Ecuador - VR

Idioma: Espariol

Descripcion: Analizar la importancia que tiene cada una de la especies
bioldgicas de Ecuador, relacionando conocimientos previos que permitan
clasificarlas y diferenciarlas.

Palabra clave: Condor, Abeja Melifera, Caballo Chupa, Taxo.
Estructura: Mixta

Nivel de Agregacion: Moodle (VLBS)

2.

Ciclo de vida

Version: 2.2

Participantes:

Deysi Baez

Desarrollador

Departamento de Ciencias de la Computacion — ESPE

dabaezl@espe.edu.ec

Patricia Bucay
Desarrollador
Departamento de Ciencias de la Computacion — ESPE

pabucay@espe.edu.ec

Ing. Margarita Zambrano
Directora de Proyecto
Departamento de Ciencias de la Computacion — ESPE

mezambrano@espe.edu.ec
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Formato: Entorno Virtual

3. Tecnico Requisitos: Cualquier Navegador Web
Tipo de interaccion: Activo
Tipo de recurso educativo: Simulacion, cuestionario, grafico,
autoevaluacion.
Contexto: Educacion Primaria
4. Educacional Rango de edad: 9 - 11
Descripcion: Reforzar los conocimientos obtenidos previamente en
Ciencias Naturales: Tipos de ecosistemas, Conservacion de los
ecosistemas, Animales Vertebrados, Animales Invertebrados, Plantas
Idioma: Espafiol
Copyright: No
5. Derechos de uso Descripcion: CC BY
Clase de relacion: Requiere del estudio de los OA:
e Tipos de ecosistemas
e Conservacion de los ecosistemas.
6. Relaciones

e Animales Vertebrados.

e Animales Invertebrados.

e Plantas
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CAPITULO V

IMPLEMENTACION, PUBLICACION Y PRUEBAS DEL SOFTWARE

En este apartado se describe brevemente las etapas de implementacion y evaluacion de las
metodologias OOHDM y CROA, respectivamente. Ademas se muestran los resultados obtenidos

a partir de las pruebas realizadas al software.

5.1 IMPLEMENTACION DEL RECORRIDO VIRTUAL “ViNaRi”

En esta etapa se explica el proceso que debid seguirse para la correcta implementacién del
aplicativo “ViNaRi” en base a OOHDM, empezando por la instalacion de Unity y concluyendo

con la creacién del entorno virtual.

5.1.1. Instalacién de Unity

* Ingresar al link de descarga de Unity: https://store.unity.com/es

» Seleccionar el tipo de Unity que se desea descargar. Para el desarrollo de “ViNaRi” se
utilizo la version gratuita.

« Aceptar los términos y descargar (Ver Figura 20).


https://store.unity.com/es
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Aceptar términos

Al hacer clic, confirmo que puede utilizar Unity Personal conforme a los Términos de servicio, ya que
mi compaifiia o yo cumplimas con los siguientes requisitos:

Mo percibimos mas de $100 mil en ingresos brutos anuales, independientemente de si Unity
Ferscnal se usa para fines comerciales, ¢ para un proyecto o prototipe interno.

» Mo hemos recaudado fondos por més de $100 mil.

« En este momento no estamos usands Unity Plus o Pro.

Si no retines los requisitos para usar Unity Personal, por favor haz clic aqui para conocer mas
sobre Unity Plus y Unity Pro.

Descargar el instaladar para Windows Descarga Unity Hub {Vista previa)

;Quieres descargar el instaladar para Mac 05X2
Elige Mac 05 X

Figura 20 Aceptacion de términos y descarga de Unity

« Una vez finalizada la descarga, se procede con la instalacion. Al terminar se podra

visualizar el icono que se encuentra en el escritorio (Ver Figura 21).

Unity 2017.3.1f1
(64-bit)

Figura 21 icono de Unity

5.1.2. Implementacion de la aplicacion

A continuacion se listan los pasos que se siguieron para generar el Recorrido Virtual

“ViNaRi1” en la herramienta Unity:
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1. Creacion del proyecto en Unity, asigndndole un nombre, seleccionando un formato (3D

0 2D) y su carpeta de destino (Ver Figura 22).

< Unity 2017.3.002 ®
Projects  Learn Hew  [Popen (@) My Account
Recorrido ®3D02D
C\Users\DEYS! 1\Desktop\Recarrido \ (on @) Enable Unity analytics (2)
Select organization Ay v

Figura 22 Creacién de un nuevo proyecto en Unity

2. Una vez creado el proyecto, se procedid con la carga del asset “RealWorld Terrain”,
mismo que permitié una simulacién mucho mas precisa del Refugio de Vida Silvestre

Pasochoa, sitio geografico seleccionado para realizar el paseo virtual (Ver Figura 23).

&) Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

]

Directional Light

¥ RealWorld Terrain 2
Terrain 0x0

EventSystem

Figura 23 Creacion del terreno
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3. En el terreno ya cargado del refugio de Vida Silvestre Pasochoa, se empieza con la
ambientacién del entorno. Para dicha ambientacién se utilizaron elementos 3D propios

de Unity asi como assets externos (arboles, casas, césped, agua, flores, puentes, rocas,
animales, vehiculos, etc.). También se disefiaron los letreros en 3D que se encuentran

ubicados a lo largo del Pasochoa (Ver Figuras 24 y 25).

Q Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11 on DX10 GPU>

(o]
= Hierarchy .= #Scene .
Create *| (Al ) Shaded
» clover_flower :
» bee_2013_fbx 1
P clover
P flowers 3d FBX
» Computadora
» Camino
P as_creative_kit
D1203A074
¥ Colibri
¥ Mirlo
Directional Light
¥ RealWorld Terrain 2
F Caballos
¥ Bordillos
¥ Arboles
¥ Carros

Figura 24 Ambientacion del terreno

Q Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU>
ile Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

[coiss o]

¥ FPSController
Treel0_2
Tree1l0_S
¥ arbol
¥ Colibri
¥ Mirlo
¥ Camino
D1203A074
Directional Light
¥ RealWorld Terrain 2
Terrain 0x0
¥ Caballos
¥ Bordillos
¥ Carros
¥ Puerta Rejas
» Vaca
¥ Perros
¥ Casas

Figura 25 Letrero de la entrada al Pasochoa (Ejemplo)

Nota: antes de ambientar el entorno se realiz6 una visita de campo al Refugio del
Pasochoa, con el fin de observar, conocer y conseguir fotos del sendero que va a ser

simulado, representando asi un recorrido virtual no muy alejado de la realidad.
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4. Después de haber ambientado todo el entorno del paseo virtual por el Pasochoa, se
procede con el modelado y renderizado de las diferentes especies bioldgicas que serén
observadas a lo largo del recorrido. Para este modelado se utilizo la herramienta 3ds-Max

(Ver Figuras 26 y 27).

Vi EEEEIEwE e

Figura 27 Modelo 3D del Caballo Chupa
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5. Al terminar con el modelado de las cuatro especies bioldgicas, se procede con la carga de
estos modelos 3D al entorno virtual previamente simulado en Unity (Ver Figuras 28 y

29).

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window

Gizmos *

¥ Caballos
¥ Bordillos
¥ Carros
» Puerta Rejas
¥Vaca

P cow

P cow (1)

¥ Perros

» Casas

¥ Muros Piedra

¥ Letreros

¥ Mesas

» Mujer

» Hojas
Jardin
PisoLadrillo

Figura 28 Integracion del modelo 3D en el entorno virtual (Condor)

Q Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU>
Window Help

Rocki (20)
Rocki (21)
Rocki (22)
Rocki (23)
Rocki (24)
Rocki (25)
Rock1 (26)
Rock1 (28)
Rock1 (27)
Rock1 (29)
Rock1 (30)
Rock1 (31)

Rock1 (34)
Rock1 (35)
Rock1 (33) v Y
Raclk L W NN o

Figura 29 Integracion del modelo 3D en el entorno virtual (Caballo Chupa)

6. Luego se realizo la carga del contenido disefiado y desarrollado en las etapas anteriores
de la metodologia CROA (Ver Figuras 30 y 31). Este contenido fue cargado mediante el

uso de scripts.
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€ Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone” <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

| Gizmos *| (@74 —

RawImage (1)
Rawlmage (2)
RawImage (3)
RawImage (4)
RawImage (5)
RawImage (6)
RawImage (7)
P MenuPausa
> Menulnstrucciones2
Finalizar
EventSystem
Plane (1)
PlaneTaxo
Taxo
Plane_Caballa
CaballoChupa
PlaneCondor3
CuboFinalizar
PlanoFinalizar.

Figura 30 Contenido del Condor

€0 Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

O EIE B ‘ I (ot o]

1
| fanimage(n) g
RawImage (2)
RawImage (3)
RawImage (4)
RawImage (5)
RawImage (6)
RawImage (7)

P MenuPausa

» Menulnstrucciones2
P Finalizar
EventSystem

Plane (1)

PlaneTaxo

Taxo

Plane_Caballo
CaballoChupa
PlaneCondor3
CuboFinalizar
PlanoFinalizar:

Figura 31 Contenido del Caballo Chupa

7. Una vez generado todo el entorno virtual con el contenido y los modelos 3D respectivos,
se agregaron audios en diferentes lugares del recorrido. Sonidos tales como: el audio de

los animales que se encuentran y audios informativos del Pasochoa (Ver Figura 32).
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Q Unity 2017.3.1f1 Personal (84bit) - recorrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

U AP =

= Hierarchy 1

¥ Muros Piedra

¥ Letreros

F Mesas

» Mujer

» Hojas.

Jardin
PisoLadrillo

» bamboo

» Abejas

¥ Puente

» Conejo

¥ Jardin

¥ Sonidos.
SonidoAbeja
SonidoPerro
SonidoPerro2
SonidoAbeja3
SonidoColibri
SonidoPajaritos
SonidoMirlo

Figura 32 Insercién de audio al recorrido

Finalmente, con el objetivo de tener un paseo virtual mucho mas interactivo e interesante
que asimile un juego, se implementaron pantallas de navegacion como (Ver Figuras 33,
34y 35):

+ Pantalla de inicio

« Menu de pausa

* Menl de fin del recorrido.

&) Unity 2017.3.1f1 Personal (64bit) - Menu.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobileinput Window Help

BEIEEl] (o]

= Hierarchy # Scene
Create ~| @A ) ||| Shaded RIS Gizmos *
v & Menu = »
Main Camera
Directional Light
¥ Canvas
Inicio
¥ Menu
Iniciar
Instrucciones
Salir
Autores
EventSystem

rtual Natiral
cv; R

Figura 33 Pantalla de inicio del recorrido
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&) Unity 2017.3.1f1 Persenal (64bit) - recerrido.unity - Recorrido - PC, Mac & Linux Standalone® <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets GameObject Component Mobile Input Window Help

Gizmos "

Condorl
PlaneCondorz
Condor2

Ranlmage (1)
RawImage (2)
RanImage (3)
Ranlmage (4)
RawImage (5)
RanImage (6)
Rawlmage (7)
# MenuPausa
P Menulnstrucciones2
P Finalizar
EventSystem
Plane (1)
PlaneTaxo
Taxo
Plane_Caballo

Figura 34 Menu de Pausa

Q Unity 2017.3.11 Persenal (64bit) - recorrida.unity - Recorride - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11 on DX10 GPU>
File Edit Assets

GameObject  Component Mobile Input  Window Help

i Scene
Create - | (@Al ) || shaded

Condorl
PlaneCondorZ
Condorz
Canvas
RawImage (1)
RawImage (2)
RawImage (3)
RawImage (4)
)
)

RawImage (5
RawImage (6
RawImage (7)
P MenuPausa
P Menulnstrucciones2
¥ Finalizar
EventSystem
Plane (1)
PlaneTaxo
Taxo
Plane_Caballo

——CaballoChupa

Figura 35 Menu de Finalizar el recorrido

A continuacién se muestran capturas de pantalla del recorrido virtual en ejecucion

(Ver Figuras 36 y 37):
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Figura 37 Recorrido virtual en pausa

5.2 PUBLICACION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

Es esta etapa la metodologia CROA indica que los OA deben ser publicados en un entorno
virtual de ensefianza y aprendizaje (EVEA), con el fin de que puedan estar disponibles para los

docentes y estudiantes, en este caso de la Unidad Educativa Giovanni Antonio Farina. EIl EVEA
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seleccionado para la publicacion de los OA implicados en este proyecto, fue la plataforma de
Moodle (VLBS). La Tabla 23 muestra datos del EVEA en el que fueron publicados los Objetos de
Aprendizaje:

Tabla 23
Datos del EVEA - Cuenta Administrador

DATOS DEL EVEA
IP Publica http://35.192.16.159
Administrator Moodle Adminplantae
Contrasena Plantae_123

Previo a la publicacion de los OA en la plataforma Moodle, se cre6 en la misma un curso en

el que estos puedan ser integrados. El nombre del curso corresponde a “Nature Digital Learning -

Realidad Virtual (VR)” (Ver Figura 38).


http://35.192.16.159/
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33 ¢ @ ® 35.192.16.159/redirec [+ Y in@ =
@- =2 4
5~ | A in % )
2 . QK NATURE R
Mapa —
a Nature Digital Nature Digital
FINDLAR Learning - Learning -
. E3 Ledrdmacion Realidad Redlidad Virtual
SNDL- VR 9 Aumentada (AR) (VR)
[ 1ablero kopere Entorno de oprendizajo do Entomo de aprendizaje de
Ciencias I Ciencias Naturales con
907 4 i6n dol siti Realidad Vi y Objetos Realidad Virtual y Objetos
) de Aprendizajo (OA). de Aprendizaje (OA).

Figura 38 Curso "Nature Digital Learning - Realidad Virtual (VR)"

Una vez que fue creado el curso, se procedié con la publicacién de cada uno de los objetos,

mismos a los que se tiene acceso a partir de un mapa sensitivo (Ver Figura 39).

D 35.192.16.159/mod/hvpiviewphplid=122

Figura 39 Mapa sensitivo

Un mapa sensitivo es una imagen conformada por zonas especificas desde las cuales se puede
saltar a distintos sitios a través de un enlace (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion de Profesorado, s.f.). Por ejemplo, en el mapa sensitivo disefiado (Ver Figura 39), la

zona en la que se encuentra el condor es el enlace al inicio del OA3 “Animales Vertebrados” vy la
y
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zona en la se encuentra el logo de ViNaRi es el enlace al inicio del OA6 “Animales y plantas del

Ecuador - VR” (Ver Figura 40).

<« c @ D 35.192.16.159, 00 Y@ =

™. ANIMALES Y PLANTAS
\?) DEL ECUADOR -VR

nativos del Ecuador, realizando Actividades y una VS
Autoevaluacién en base al Recorrido Virtual por el Refugio
de Vida silvestre Pasochoa - ViNaRi.

SINDL-AR

SNDL- VR

ClvabloroKoporo

Figura 40 OAG6 "Animales y Plantas del Ecuador - VR"

Desde el inicio del OA6 se puede acceder a los diferentes mddulos del objeto: contenido
(Recorrido Virtual ViNaRi), actividades y autoevaluacion. En la Figura 41 se muestran a manera

de ejemplo los mddulos del OABG.

1) Curser Nature Digital Leamming X

c @ D 35.192.16.159/c0u x o @ + N @ =

OAB6 ANIMALES Y PLANTAS DEL ECUADOR - VR

< SECCION ANTERIOR

OAS PLANTAS

Stay in touch
Contactos
% (+593) 983 834 426 - Whatsapp

Drablero kopere

Figura 41 Modulos del OA6 "Animales y Plantas del Ecuador - VR"
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Es asi como se encuentran publicados todos los objetos de aprendizaje en el curso “Nature

Digital Learning — Realidad Virtual (VR)” del EVEA de Moodle.

5.3 PRUEBAS DEL SOFTWARE

En esta seccion se detallan la etapa de evaluacion de los Objetos de Aprendizaje, asi como
las pruebas implementadas para evaluar la calidad del recorrido virtual ViNaRi y el software en

general.

5.3.1. Pruebas de calidad del recorrido virtual “ViNaRi”

Dado que la metodologia OOHDM no presenta o propone una fase especifica para pruebas,
se considerd necesario e importante aplicar un test de usabilidad que permita evaluar la calidad del
aplicativo desde la perspectiva de los estudiantes (Ver Anexo B). Es asi que el test fue dirigido a
una poblacion de 37 estudiantes de quinto afio de basica, paralelo “B”, de la Unidad Educativa
Giovanni Antonio Farina y se basa en algunas de las heuristicas que plantean Nielsen, Reeves,

Sullivan y otros (Dringus & Maxine, 2005).

En la Tabla 24 se muestran las preguntas y heuristicas del test que se realizé.

Tabla 24
Preguntas y heuristicas del test de usabilidad

PREGUNTA HEURISTICA
1 ¢El recorrido virtual fue de tu agrado? Estético
2 ¢Manejaste con facilidad la aplicacion? Funcionalidad
3 Reforzaste tu conocimiento con este recorrido Retroalimentacion
4 ¢Entendiste la informacién que se mostrg? Visibilidad
5 Utilizarias esta aplicacién para estudiar Eficiencia
6 Los colores y gréficos fueron de tu agrado Estética
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La Tabla 25 muestra el porcentaje de estudiantes que respondieron Sl y el porcentaje de

estudiantes que respondieron con un NO al test de Usabilidad. Dichos porcentajes también se

pueden visualizar de forma gréafica en la Figura 42.

Tabla 25
Porcentajes de las preguntas que obtuvieron SI'y NO
Si No
PREGUNTA
(%) (%)
1  ¢Elrecorrido virtual fue de tu agrado? 97 3
2 ;Manejaste con facilidad la aplicacion? 97 3
3 Reforzaste tu conocimiento con este recorrido 97 3
4 ;Entendiste la informacion que se mostrg? 86 14
5  Utilizarias esta aplicacion para estudiar 78 22
6  Los colores y gréficos fueron de tu agrado 80 20

Test de Usabilidad

120%

100% 97% 97%

97%
80%
60%
40%
20%
3% 3%
0% — —
2

1

Respuestas

Numero de pregunta

86%
78%
22%
14%
>~
—
3 4

80%

uSI(%)
H NO (%)

20%

Figura 42 Resultados del test de Usabilidad (%)
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Después de esta prueba de usabilidad, se obtuvo como resultados los siguientes:

« El recorrido virtual resulté atractivo, facil de usar y util para el refuerzo de
conocimientos de los estudiantes, segin el 97% de ellos.

« Para el 86% de los alumnos, la informacion que se mostré a lo largo del recorrido
resulté entendible.

« EI 78% de los estudiantes indicaron que si utilizarian el aplicativo como herramienta
educativa.

« Por otro lado, los graficos y colores utilizados en el entorno virtual, resultaron

agradables para el 80% de los alumnos.

Es asi que en base a todos estos resultados se pudo concluir de forma clara, la factibilidad y

la alta aceptacion del aplicativo por parte de los estudiantes de quinto afio de béasica.

5.3.2. Etapa de evaluacion de los Objetos de Aprendizaje

Para llevar a cabo la evaluacion de los OA se utiliz6 una guia de preguntas dirigida a la
docente a cargo de quinto afio de basica de la Unidad Educativa Giovanni Antonio Farina,
Licenciada Lissette Revelo. Esta guia fue dividida en dos partes, una sobre el analisis de coherencia

interna y otra sobre la calidad del OA.

Para la primera parte de esta guia, se utilizaron preguntas que propone la metodologia CROA
y que aseguran la coherencia interna entre los componentes del disefio instruccional (objetivos,
contenidos, actividades y autoevaluacion) (Zangara, Sanz, Moralejo, Barranquero, & Naiouf,

2016). Las posibles respuestas a estas preguntas fueron de SI/NO.
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Por otro lado, para la segunda parte de la guia se utilizaron preguntas en base a heuristicas de
usabilidad que han sido adaptadas a la metodologia CROA, partiendo de criterios de diferentes
autores. Estas heuristicas tienen que ver con la estructura, consistencia, navegabilidad, legibilidad,
prevencion de errores, estética y visibilidad (Nielsen, 1999) (Instone, 1997). Para las respuestas a
estas preguntas se utilizé una escala tipo Likert de 1 a 5, que indica el nivel de acuerdo con lo

planteado.

En relacion al andlisis de coherencia interna, la docente que fue encuestada respondid
afirmativamente a todas las preguntas (Ver Anexo C), reflejando asi, que cada uno de los Objetos
de Aprendizaje tiene concordancia con su objetivo y sus médulos de contenido, actividades y

autoevaluacion se encuentran perfectamente relacionados.

Con respecto a la calidad de los Objetos, la docente respondi6 todas las preguntas con valores
comprendidos entre 4y 5 (Ver Anexo D), concluyendo asi, que los OA en este caso son recursos
de calidad. De las respuestas de nivel 4 se obtuvieron sugerencias tales como: disminuir el tiempo
de los videos, corregir faltas ortogréaficas en el contenido y colocar una retroalimentacion en todas
las preguntas de autoevaluacion. Estas sugerencias fueron consideradas acertadas y fueron

implementadas.
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5.3.3. Evaluacion de Impacto

Una vez evaluados los objetos de aprendizaje y el recorrido virtual “ViNaRi”, se procedi6 a
realizar una pre-prueba escrita y una post-prueba software, con el fin de comparar los resultados
que se obtienen aplicando una metodologia tradicional de ensefianza y una metodologia en la que
se haga uso de recursos tecnoldgicos actuales, en este caso con el uso del EVEA en el que han sido

integrados los seis objetos de aprendizaje planteados en el proyecto y el paseo virtual del Pasochoa.

Estas evaluaciones se realizaron con los 37 estudiantes de quinto afio de basica, en las
instalaciones de la Unidad Educativa Giovanni Antonio Farina para cada uno de los OA integrados
en la plataforma Moodle. Las pruebas se encuentran estructuradas, cumpliendo con el cuarto nivel
de Bloom (Andlisis). Es asi que ha manera de ejemplo a continuacion se explicara el proceso de

evaluacion en base al OA6 “Animales y Plantas del Ecuador — VR”.

La primera evaluaciéon fue la Pre-Prueba escrita (Ver Anexo E), misma que debid ser
completada por los nifios en base a los conocimientos adquiridos previamente en el aula. La
segunda fue de tipo online y resuelta por los estudiantes después de haber visitado el EVEA y
estudiado los objetos de aprendizaje, en este caso el OA6 que tiene como maédulo de contenido el
Recorrido Virtual “ViNaRi”. Las pruebas constan de 10 preguntas, cada una ponderada por un

punto.

En la Tabla 26 se muestran las calificaciones que obtuvieron los estudiantes tanto en la prueba
escrita como en la autoevaluacién del Gltimo objeto de aprendizaje. Se indica el numero de
estudiantes que alcanzaron una calificacion especifica en cada una de la pruebas. Dichas

calificaciones también se pueden observar de forma grafica en la Figura 43.



Tabla 26
Calificacion Pre-Prueba Escrita y Post-Prueba Software

ALUMNOS
Pre-Prueba Post-Prueba
Calificacion
Escrita Software
4 0 5
6 0 6
7 1 7
11 3 8
9 15 9
0 18 10
37 37 Total Estudiantes

Alumnos vs Calificacion

B Pre-Prueba Escrita M Post-Prueba Software

20 18
]
S 15
S 15
3 11

9

w 10 ;
S 6
g s 4 3
. 1
2 l 0 0 0

0

5 6 7 8 9 10

CALIFICACION

Figura 43 Calificaciones Obtenidas por los estudiantes en los dos tipos de prueba.
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Los resultados que se obtuvieron con las pruebas de conocimiento indican que hay mayor
cantidad de errores en la prueba escrita y mayor cantidad de aciertos en la Post-Prueba Software;
concluyendo asi, la efectividad que tiene el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza, en
este caso el uso de la plataforma Moodle que integra los Objetos de Aprendizaje con el recorrido

virtual “ViNaRi”.

El Anexo F muestra fotografias de los estudiantes, tomadas en la etapa de pruebas.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En la revision de la literatura acerca de los conceptos asociados a la presente tesis, se pudo
evidenciar el impacto y la importancia que tienen en la actualidad, el uso de las TIC en el &mbito
educativo, resaltando que es la realidad virtual no inmersiva, una de las tecnologias que permiten

el desarrollo de estrategias efectivas para la ensefianza y aprendizaje de distintas disciplinas.

Los objetos de aprendizaje al igual que las TIC representan hoy en dia un recurso
tecnoldgico-educativo capaz de resumir informacién y mostrar de forma ordenada una serie de
contenidos que apoyen con el cumplimiento de los objetivos especificos de aprendizaje y

contribuyan en la mejora del proceso cognitivo de los estudiantes.

El andlisis de metodologias de desarrollo tanto para la creacion de objetos de aprendizaje
como para la creacién de un entorno virtual no inmersivo, permitié inferir que las metodologias
OOHDM y CROA son posiblemente las mas adecuadas para este tipo de procesos; pues la primera
posibilita diferenciar con claridad las etapas de disefio conceptual, navegacional y visual que
requiere un entorno virtual e hipermedial, mientras que la segunda proporciona un equilibrio entre

el aspecto pedagogico y tecnoldgico que requiere el desarrollo e implementacién de un OA.
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El analisis que se hizo del Curriculo Académico de Ciencias Naturales, correspondiente a

quinto y sexto afio de Educacion General Bésica, emitido por el Ministerio de Educacion del
Ecuador, facilit6 la obtencion de contenidos fundamentados y que deben ser abordados en el nivel

medio instruccional, asi como los objetivos de aprendizaje que se deben alcanzar.

Los contenidos basados en el Curriculo Académico de Ciencias Naturales y el apoyo del
personal docente de la Unidad Educativa Giovanni Antonio Farina, permitieron la creacion efectiva
de los objetos de aprendizaje. Por otro lado, el apoyo del Departamento de Biotecnologia de la
Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE posibilité la acertada eleccion de las especies
bioldgicas que fueron estudiadas asi como del sitio ecolégico que fue simulado en el entorno virtual

no inmersivo.

El recorrido virtual “ViNaRi” fue desarrollado en funcion de las fases que esquematiza la
metodologia OOHDM y los objetos de aprendizaje en base a la metodologia CROA, habiendo
conseguido asi, un software amigable, interactivo y didactico para el usuario que apoyo en el

cumplimiento de los objetivos de aprendizaje propuestos por el Ministerio de Educacion.

La implementacion del Software Educativo que integra seis objetos de aprendizaje y un
paseo virtual por el Refugio de Vida Silvestre Pasochoa dentro del EVEA Moodle, en la Unidad
Educativa Giovanni Antonio Farina en quinto y sexto afio de basica, tuvo una alta aceptacion por
parte de docentes y estudiantes, pues logré motivar a los escolares en el aprendizaje de las Ciencias

Naturales, mejorando notoriamente su desempefio académico.
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6.2 RECOMENDACIONES

Para la creacion de los objetos de aprendizaje es recomendable contar con el apoyo de un

experto en el &mbito pedagdgico, con el fin de alcanzar facilmente los objetivos educacionales

Se recomienda promover e incentivar el desarrollo de méas herramientas educativas que
hagan uso de las nuevas tecnologias, pues como se pudo constatar en la presente tesis, este tipo de
herramientas le brindan a los estudiantes un ambiente educativo atractivo e interesante que mejora

sus habilidades cognitivas.

El motor de desarrollo Unity 3D es recomendable para la creacion de escenarios virtuales
de alta calidad, debido a que posee una gran variedad de assets y elementos gratuitos, ademas de

ser compatible con elementos tridimensionales propios de otras herramientas.
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6.3 TRABAJOS FUTUROS

Afiadir actividades de aprendizaje y evaluacion dentro del recorrido virtual, conjuntamente

con una base de datos que almacene la informacion obtenida.

Incorporar a la aplicacion ViNaRi la opcion de escoger un idioma diferente.

Desarrollar nuevos modelos tridimensionales de especies endémicas de varias regiones del

Ecuador.

Implementar la tecnologia inmersiva para el recorrido virtual, utilizando dispositivos tales

como: gafas de realidad virtual, cardboard, CAVE entre otros

Trasladar la aplicacion ViNaRi a un entorno Mavil y agregar la tecnologia de realidad

aumentada.

Desarrollar Software Educativos que aborden el estudio de otras disciplinas pedagdgicas

diferentes al area de Ciencias Naturales.
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