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Resumen

Actualmente, la crisis ambiental es un tema del cual se ha hablado en numerosos congresos y
conferencias internacionales, ya que podemos evidenciar los problemas por los que atraviesa
nuestro entorno natural, como es el agotamiento de los recursos naturales, la contaminacion,
extincion de las especies tanto de flora como fauna y la deforestacion de los bosques andinos
con fines econémicos.
Consecuentemente, se han propuesto varias alternativas para frenar el crecimiento de este
fendmeno, segln un estudio realizado una de las causas que aborda esta problematica es la
inadecuada educacion ambiental que se recibe en las instituciones educativas a edades
tempranas, por lo que se plantea en el presente documento la creacién y desarrollo de una
aplicacion Edu — Entertaiment, utilizando técnicas de Realidad Virtual (VR) y Realidad
Aumentada (AR) para mejorar el conocimiento de los alumnos sobre la importancia que tiene la
flora, fauna y los ecosistemas para el adecuado equilibrio ambiental. Para la creacién de esta
aplicacion se utilizé la metodologia de desarrollo agil SCRUM, la cual permite el trabajo
colaborativo y la obtencién de resultados con éxito en corto tiempo.
Finalmente, al concluir el prototipo se obtuvo una aplicacién que consta de un recorrido virtual
tomando como base el bosque de Polylepis ubicado en el Parque Nacional Cayambe-Coca,
asi mismo, se utilizé Realidad Aumentada para la catalogacién de especies tanto de flora
como fauna, y a través de actividades y juegos interactivos se pudo mejorar el grado de
conocimiento de los estudiantes sobre la importancia del cuidado ambiental.
Palabras Clave:

e EDU-ENTERTAIMENT

e REALIDAD VIRTUAL (VR)

e REALIDAD AUMENTADA (AR)

e EDUCACION AMBIENTAL
e ACTIVIDADES Y JUEGOS INTERACTIVOS
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Abstract
Currently, the environmental crisis is a topic that has been discussed in numerous international
congresses and conferences, since we can show the problems that our natural environment is
facing, such as the depletion of natural resources, pollution, flora and fauna species extinction
and the Andean forests deforestation with economic purposes.
Consequently, several alternatives have been proposed to stop the growth of this phenomenon,
according to a study carried out, one of the causes for this issue is the inadequate
environmental education received in educational institutions at an early age, this is the reason
why in the present document it is proposed the creation and development of an Edu -
Entertaiment application, using Virtual Reality (VR) and Augmented Reality (AR) techniques to
improve students' knowledge of the importance of flora, fauna and ecosystems for the proper
balance environmental. For the creation of this application, the agile SCRUM development
methodology was used, which allows collaborative work and obtaining successful results in a
short time.
Finally, at the end of the prototype, an application was obtained that consists of a virtual tour
based on the Polylepis forest located in the Cayambe-Coca National Park, likewise, Augmented
Reality was used for the cataloging of species of both flora and fauna, through interactive games
and activities, it was possible to improve the students' level of knowledge about the importance
of environmental care.

Keywords:

EDU-ENTERTAIMENT

VIRTUAL REALITY (VR)

AUGMENTED REALITY (AR)
ENVIRONMENTAL EDUCATION

e INTERACTIVE GAMES AND ACTIVITIES
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Capitulo |

Introduccion

Antecedentes

Para situar correctamente el origen de lo que catalogamos como crisis ambiental
debemos fijarnos en nosotros como especie ya que desde hace muchos afos hemos ido
usando los recursos de acuerdo con nuestro beneficio sin tomar en cuenta que existen otras
especies flora y fauna que contribuyen a que no se pierda el equilibrio ambiental (Ordofiez,
2013)Todo esto aunado a la postura de supremacia que asumimos ante los demas
organismos con los que coexistimos en el planeta.

Como consecuencia a esta falta de conciencia se presenta la destruccidon de muchas
areasy, en el caso especifico de estudio, regiones que no se encuentran en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas en el Ecuador. Algunas entidades han tomado accién como el
caso de la fundacién Jocotoco que adquiere algunos de esos territorios para convertirlos
posteriormente en reservas ecoldgicas que conservan flora y fauna, contribuyendo ademas
al ecoturismo o también Ilamado turismo ecoldgico de dichas zonas preservadas.

La educacién ambiental constituye un pilar fundamental para tener una sociedad
cada vez mas consciente sobre su entorno. Como lo menciona (Martinez Castillo, 2010) la
educacién ambiental contribuye en gran medida al proceso educativo, ya que, informa a las
personas sobre la problematica socioambiental, el manejo sustentable del ambiente y la
relacién entre el ser humano con su entorno, asi como las consecuencias de esta relacion. De
esta manera, la educacion ambiental debe constituir un proceso integral, que juega su papel

entodo el entramado de la ensefianza y el aprendizaje.
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Problematica

Numerosos congresos y conferencias internacionales sobre educacidon ambiental se
han llevado a cabo desde los afios 70, entre ellos: el Coloquio Internacional sobre Educacién
relativa al Medio Ambiente (Belgrado, 1975), sin embargo, en la actualidad podemos
evidenciar los problemas criticos que padece nuestro entorno natural, como: agotamiento
de los recursos naturales, contaminacién, ruptura del equilibrio, extincién de las especies,
violacién de los derechos humanos y naturales (Egas, 2012).

La deforestacion en los bosques andinos representa un problema cada vez mas
grave, lo que enlos Ultimos afios ha aportado considerablemente al fendmeno conocido como
cambio climatico. En 1990 el Ecuador era un pais que gozaba de abundante flora y fauna; ya
que el 69,9% del total de su territorio estaba conformado por bosques que albergaban a
muchas especies Unicas a nivel mundial (Sdanchez & Reyes, Ecuador: Revision a los
Principales Caracteristicas del Recurso Forestal y de la Deforestacion, 2015). Sin embargo,
en la actualidad cuenta con 11,5 hectdreas cubiertas de bosque, que representa el 42% del
area total del pais. (Miranda, 2014).

El tipo de vegetacion que registra la mas alta tasa de destruccidn ultimamente son
los bosques de paramo con un 2,45% anual (Carrasco, 2019). Dentro de dichos bosques
encontramos el de Polylepis que se encuentra bajo amenaza al ser una delas especies de
arbol mds grande que existe en el pais. Luego de un estudio, se determind que una de las
causas de este problema es que no existe una adecuada formacidn desde edades tempranas
sobre educacidon ambiental y laimportancia que tiene la floray fauna en el ecosistema

(Forescarbonpartnership.org, 2019).



21

Justificacion

Los bosques andinos por una parte pueden contribuir a reducir la vulnerabilidad de
los ecosistemas e incrementar resiliencia, por tanto, contribuir con la adaptacién al cambio
climatico. Por otra parte, los bosques contribuyen a mitigar el cambio climatico si se
reconoce su rol como reservorios de carbono y el potencial de captura de gases de efecto
invernadero (Bosques Andinos, 2019).

Todo esto es importante tenerlo en cuenta y mas perteneciendo a la region por la
que pasa la cordillera de los Andes. Ademads, menciona la importancia de actuar hoy, y en
este sentido avanzar y comprender de qué manera los bosques andinos contribuyen con la
reduccién de vulnerabilidad y al mismo tiempo a la mitigacién del cambio climatico.

Teniendo presente dicha informacién el presente trabajo busca generar nuevos y
mejores conocimientos en los nifios de 9 a 11 afios que cursan la asignatura de Ciencias
Naturales, que es parte del pensum de estudios en quinto, sexto y séptimo de educacién
general basica, especificamente en el tema que trata sobre la educaciéon ambiental que
segun (Garcia & Priotto, 2009) se constituye en un proceso fundamental orientado a la
busqueda de caminos alternativos que posibiliten la construcciéon de una sociedad
diferente, justa, participativa, diversa y por ello la importancia de que reciban la instruccién
adecuada sobre el tema, de una manera adecuada y lddica como se busca en el Edu-
Entertainment.

Los estudiantes que ingresan hoy a la escuela crecieron dentro del entorno de los
juegos digitales. Es parte de su cultura y se sienten cdmodos con los medios. Se debe aceptar

que los juegos han cambiado la forma en que los estudiantes actuales aprenden.
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Desafortunadamente, los maestros a menudo son reacios a cambiar la forma en

gue ensefian o incorporar juegos a su pedagogia (Green & McNeese, 2019). Esto abre la
posibilidad a ir introduciendo este cambio que se hace necesario para que los nifios
conozcan la realidad de una manera mas didactica.
Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un aplicativo que permita realizar un recorrido virtual del bosque de
Polylepis, mediante la utilizacién de realidad virtual y realidad aumentada para mejorar el
grado de conocimiento de nifios entre nueve y once ainos sobre el cuidado ambiental y la
importancia de la flora, fauna y fuentes de agua natural que posee dicho bosque.
Objetivos Especificos

e Realizar un catdlogo que permita conocer informacién de las diferentes
especies de flora y fauna que interactian dentro del bosque de Polylepis.

e Realizar un analisis de la situacidon actual de la deforestacidon de bosques en el
Ecuador y las posibles soluciones que se han dado a este problema.

e Disefar y desarrollar un prototipo funcional de recorrido virtual y juegos
interactivos de la flora y fauna del bosque de Polylepis mediante la aplicacién de la
metodologia de desarrollo SCRUM.

e  Validar el prototipo funcional con profesionales en las areas de pedagogia,
tecnologia y medio ambiente, mediante la aplicacion de la matriz de evaluacién de

software educativo Pere D’Marqués.
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Alcance

El presente proyecto de titulacion comprende el desarrollo de un recorrido virtual
que tiene como fin dar a conocer la flora y fauna de nuestros bosques andinos, tomando
como base el bosque de Polylepis ubicado en el Parque Nacional Cayambe-Coca.

En un inicio se realizard un catalogo que permita conocer informacién de las
diferentes especies de flora y fauna que interactidan en el bosque de Polylepis. Esta
iniciativa pretende establecer la realidad aumentada, realidad virtual y los juegos
interactivos como herramientas educativas basadas en el Edu- Entertainment para reforzar
los conocimientos de los nifios en el tema de educacién ambiental que se dicta en la
asignatura de Ciencias Naturales.

Con el fin de validar el prototipo se plantea aplicar la matriz Pere D’Marqués,
herramienta comuUnmente utilizada para evaluar software educativo en distintas areas. Para
este fin, se contara con la colaboracién y experiencia de profesionales en las areas de
pedagogia, tecnologia y medio ambiente.

Para delinear de forma adecuada el alcance del presente proyecto, se proponen
algunas preguntas de investigacidn asociadas a los objetivos especificos, tal como se

muestra en la Tabla 1.



Tabla 1

Preguntas de Investigacion
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Objetivo especifico

Pregunta de investigacion

Realizar un catdlogo que permita
conocer informacién de las diferentes
especies de flora y fauna que
interactdan dentro del

bosque de Polylepis.

Realizar un andlisis de la situacion actual
de la deforestacién de bosques en el
Ecuadory las posibles soluciones que se
han dado a este problema.

Disefiar y desarrollar un prototipo
funcional de recorrido virtual y juegos
interactivos de la flora y fauna del
de mediante |Ia

bosque Polylepis

aplicacién de Ila metodologia de
desarrollo SCRUM.

Validar el prototipo funcional con
profesionales en las dreas de
pedagogia, tecnologia y medio
ambiente, mediante la aplicacién de la
matriz de evaluacién de software

educativo Pere D’Marqués.

RQ1l. /Qué especies de flora y fauna
conforman el bosque de Polylepis?
RQ2. i Cuantas ejemplares de cada

especie existe en la zona?

RQ3. (Cudl es el indice de desforestacion
en el Ecuador?

RQA4. ¢(Cudles son las posibles soluciones
se han tomado para reducir dicho indice?
RQ5. ¢Qué herramientas son adecuadas
para el desarrollo de este tipo de
aplicaciones?
¢Cémo

RQ6. la metodologia SCRUM

apoya el desarrollo de este tipo de

proyectos?
RQ7. ¢Es posible reforzar los
conocimientos sobre educacion

ambiental en los nifios mediante el uso de

la tecnologia?
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Hipdtesis

La exposicion de la flora y fauna del bosque de Polylepis a través del recorrido virtual
y juegos interactivos con realidad aumentada ayudard a reforzar el esfuerzo cognitivo en

Educacion Ambiental a personas de edad temprana.
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Capitulo Il

Marco Metodoldgico
Estado Del Arte

El Edu-Entertainment busca articular procesos entre el dambito educativo y del
entretenimiento, para la creacion de contenidos educativos en diferentes formatos, con el
objetivo de captar la atencién de la poblacién y su formacion frente a diversos temas de
interés a nivel individual y comunitario (Diaz & Escobar, 2017).

Por lo que, para analizar el estado del arte acerca de la aplicaciéon Edu-
Entertainment en la educacion ambiental se realizé un proceso de revisiéon de literatura inicial
basado en las guias de revisidon sistematica de literatura propuestas por (Kitchenham &
Charters, 2007).

La Figura 1 muestra el proceso a seguir para llevar a cabo el estudio del estado del
arte, juntamente con la descripcién de las actividades realizadas en cada etapa del proceso.

Figura 1.

Método de elaboracion del estado del arte

Crilerios de
Planteamiento de exclusion e
Inicio la revision de la inclusian para  [«————No.
literatira determinar los

estudios primarios

£Se cumplen los
criterios de inclusion?

\J

Sl

T

Conformacion de
Construccion y grupos de control
Fin < Elaboracion del | Seleccion de afinacion dela | y extraccion de
estado del arte | estudios -—S adecuada? cadena de - palabras claves
busqueda para la
investigacion

Tomado de: Elaboracion propia.



27

Planteamiento de la revision de la literatura

En esta etapa se procedid a realizar una corta descripcién del problema de
investigacion para determinar el contexto que nos permita realizar la busqueda de estudios
cientificos. Luego, se definid el objetivo de la busqueda para que de esta manera surjan las
preguntas de investigacidon necesarias para alinear la busqueda en relacién con el problema

de investigacion.

Criterios de inclusion para determinar los estudios primarios

Como segundo punto se debe tomar en cuenta ciertas palabras claves que nos
serviran para determinar los diferentes criterios de busqueda a usar durante la
investigacion y de esa manera determinar los estudios primarios a ser analizados y que
posteriormente formaran el grupo de control (GC).

Para este caso se plantearon las siguientes cadenas de busqueda: deforestacion,

deforestacion bosques andinos, deforestaciéon bosque de Polylepis.

Conformacion del grupo de control (GC) y extraccion de palabras relevantes para
la investigacion

Segln (Petersen, Feldt, Mujtaba, & Mattsson, 2008) un paso fundamental de un
mapeo sistematico de literatura es definir o delimitar los articulos que se consideren
relevantes para la investigacidn, eliminando aquellos que solo mencionan nuestro enfoque
principal.

Fue necesaria la participacién de al menos tres investigadores. Cada investigador
propuso estudios que podrian ser parte del grupo de control. Posteriormente se realizé una
validacidn cruzada donde se establecid finalmente el grupo de control, el cual se indica en

la Tabla 2.



Tabla 2
Grupos de Control
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Titulo

Cita Palabras clave

Patrones y factores de deforestacion en el
Ecuador Continental, 1990-2010. Y un
acercamiento a los préximos 10 afios.

Prediciendo la distribucidon de Polylepis:
bosquesandinos vulnerables y cada vez mas
importantes.

Es la construccidon de un modelo de
simulacion de la deforestacién del Parque
Madidi

La deforestacion en las regiones
subtropicales. Implantacién de sistemas
agroforestales como solucidn para detener el
avance de la frontera agropecuaria sobre
terrenos de vocacion forestal

Campana divulgativa contra la deforestacién
y la erosidn de suelos en Acosta y Puriscal

Estudio de los procesos de deforestaciéon y de
regeneracion natural de masas de prosopis
pallida h.B.K. En el norte de Peru mediante el
analisis temporal (1990-2000) de imagenes
landsat

La deforestacidn de los bosques protectores
como un atentado al derecho al buen vivir en
la legislacion ecuatoriana

(Sierra, 2013). Deforestacion en el
Ecuador, Promotores
y Agentes de la
Deforestacién,
Modelo de
deforestacién para la
préoxima década.

(Zutta, y otros,  Distribucion, Maxent,

2012) MODIS, Polylepis,
sensores remotos,
QSCAT, WorldClim.

(Ticona & Simulacién,

Cocarico, 2009) Deforestacion,
Modelo Matematico
(Peris, 1994). Ciencia Forestal,

Ciencias Econdmicas

(Padilla, 1992) Deforestacion,
productividad,
deterioro, material
divulgativo,
conciencia
(Cedres, 2004) banco de semillas,
tala indiscriminada,
frontera agricola,
inventario forestal,

(Jara, 2015) Deforestacion,
Inseguridades,
Subrogacion,
Patrimonio Natural,
Tala,

Cancelacion
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Titulo Cita Palabras clave
Analisis y tendencia de la deforestacidn de la (Condoy & Deforestacion,
provincia de Zamora Chinchipe, en base a la Silva, 2006) imagenes satelitales
interpretacion de imagenes Satelitales
La deforestacion y su incidencia ambiental en (VELEZ & Biodiversidad,
el cambio climatico OLMEDO, deforestacion,
2018) degradacion,
sobrepoblacion,
cambio
climatico,

contaminacion

ambiental
Necesidad de tipificar y penalizar en el cédigo (Paredes, 2010) Cddigo penal,
penal ecuatoriano, el tréfico ilicito de especies especies maderables,
maderables, ilicitos que contribuyen a la deforestacion
deforestacion, a la perdida de las captaciones
de agua, a la desertificacion y a la depredacion
del medio ambiente
Andlisis de la deforestaciény su efecto en el ciclo (Vésconez, Agua, Deforestacion,
del agua para una educacidon ambiental alos 2017) Ecologia, Educacion
alumnos del tercer afio de bachillerato de Ia Ambiental, Educacion
unidad educativa Sabanetillas Secundaria, Efecto,

Ciclo del agua,
Reforestacion,

Talleres
Disefio, implementacién y evaluacidon del plan (Cerda, 2015) Educacién ambiental,
de educacion ambiental destinado a combatir deforestacion,
la deforestacién en la parroquia Limoncocha educacién
aplicado a jévenes de 7mo y 8vo aiio de intercultural.

educacion basica

Tras un andlisis de los estudios del GC, se seleccionaron las palabras mas relevantes
respecto al objetivo de la busqueda, en este caso fueron: Deforestacién, Modelo de

deforestacién, Simulacion, tala indiscriminada, inventario forestal, Educacion Ambiental.
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Construccion y dfinacion de la cadena de busqueda

Con las palabras clave que fueron obtenidas de los articulos cientificos del grupo de
control se conformé la cadena de busqueda: (“DEFORESTACION” OR “TALA
INDISCRIMINADA”) AND (“SIMULACION”) AND (“EDUCACION AMBIENTAL”) misma que se

utilizé en la base digital de Google Académico.

Seleccion de estudio
Al aplicar la cadena de busqueda en la base digital de Google Académico, se obtuvo
alrededor de 1360 articulos relacionados con el tema; adicionalmente con esta cadena la
mayor parte de los articulos del grupo de control aparecié dentro de los articulos
encontrados.
De los 1360 articulos obtenidos se aplicaron dos filtros, los cuales son explicados a
continuacion:
e Vigencia: Estudios realizados a partir del afno 2015. Se eligié este afo para
ademas tener estudios nuevos con las tecnologias utilizadas.
o Tipo de estudio: No se aplicé ningun filtro en este sentido para abarcar un
mayor segmento.
En base a los filtros antes mencionados, y el criterio de los investigadores, se
eligieron 6 estudios primarios, los cuales constituyen la base para realizar el estudio del

estado del arte, los cuales se muestran en la Tabla 3.



Tabla 3

Estudios Seleccionados
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Cddigo Titulo Cita

EP1 Educacion ambiental enfocada a la conservacion de especies  (Beltran &
de anuros altamente amenazadas, dirigida a los estudiantes  Carrillo, 2016)
de la Carrera de Ciencias Naturales y del Ambiente, Biologia
y Quimica, de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la
Educacidn, Universidad Central del Ecuador, periodo 2015-
2016

EP2 Software educativo para fomentar la cultura ambiental en las  (Ramirez, 2017)
instituciones educativasde la ciudad de Ocafia Norte de
Santander

EP3 Elaboracién de un programa de educacién ambiental para (Nunez &
estudiantes del segundo ciclo de la educacién secundaria. Martinez, 2019)
caso: Colegio Pre Universitario Dr. Luis Alfredo Duvergé
Mejia

EP4 Desarrollo de herramienta tecnolégica para educar sobrela  (Rojas, 2019)
importancia del reciclaje y la correcta clasificacién de los
residuos y desechos.

EP5 Disefio de una arquitectura y un prototipo de un juego de (Hernandez,
mesa integrado con realidad aumentada, para la promocién  2019)
del cuidado y la utilizacién del agua en Potrerito

EP6 Material audiovisual para el aprendizaje en Ciencia (Gutierrez, 2019)

Tecnologia y Ambiente del cuarto grado Bellavista —

Celendin
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Elaborar el estado del arte
EP1 (Beltran & Carrillo, 2016) Educacion ambiental enfocada a la conservacién de especies
de anuros altamente amenazadas, dirigida a los estudiantes de la Carrera de Ciencias
Naturales y del Ambiente, Biologia y Quimica, de la Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias
de la Educacién, Universidad Central del Ecuador, periodo 2015- 2016

(Beltran & Carrillo, 2016) realizd un estudio enfocado en la educacién ambiental. El
principal objetivo de esta investigacién fue fomentar la sostenibilidad y formulacién de
estrategias para la conservacidn de las especies de flora y fauna, para ello se diagnosticé el
nivel de conocimiento, informaciény conciencia ambientala 171 alumnos de las Carreras de
Ciencias Naturales y del Ambiente, Biologia y Quimica.

Concluyd que existe un bajo nivel de conocimiento relacionado con la educaciéon
ambiental, lo cual puede mejorarse generando interés en los estudiantes aplicando
estrategias metodoldgicas como salidas de campo e investigaciones que los vinculen con el
entorno natural para que de esta manera propongan soluciones a los problemas
ambientales actuales.

(Ramirez, 2017): Software educativo para fomentar la cultura ambiental en las
instituciones educativas de la ciudad de Ocaia Norte de Santander

(Ramirez, 2017) encontré en su investigacion que el 64.3 % de docentes
desconocen sobre software educativo y que las herramientas mads utilizadas para
impartir tematicas sobre educacidn ambiental son textos y laboratorios mientras que los
programas en computador son utilizados por una reducida parte de los estudiantes.

Por esta razdn su investigacidon tuvo como finalidad la implementacién de un
software educativo como una nueva metodologia para adquirir los conocimientos sobre

cultura ambiental de una manera didactica, entretenida y amena, ya que se utilizé conceptos,
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ejercicios y notas que permitian a los aprendientes conocer las riquezas del planeta y la
importancia de la conservacién de las especies naturales.

EP3 (NuUfez & Martinez, 2019): Elaboracidon de un programa de educacion ambiental para
estudiantes del segundo ciclo de la educacién secundaria. caso: Colegio Pre Universitario
Dr. Luis Alfredo Duvergé Mejia

El trabajo realizado por (Nunez & Martinez, 2019), habla sobre la preocupacién
existente en el tema ambiental. Se considera la educacién como el vehiculo para llegar a la
transformacion del ser humano, para una relacién y convivencia armoniosa con el
ambiente.

Lo que pretende es elaborar el disefio de un programa de Educacién Ambiental para
estudiantes del segundo ciclo de educacién secundaria para determinar la necesidad de un
Programa de Educacién Ambiental para dichos estudiantes, elaborar la estructura para el
contenido del plan de estudio de ese programa y tener en cuenta las estrategias educativas
necesarias, todo esto como guia para el colegio del caso (Nufiez & Martinez, 2019).

Si bien se trata de encontrar un programa de educacién adecuado para dicho
colegio, no se enfoca realmente en el uso de las TICS como herramienta para la educacion
en dicho programa.

EP4 (Rojas, 2019): Desarrollo de herramienta tecnolégica para educar sobre la importancia
del reciclaje y la correcta clasificacion de los residuos y desechos

Este estudio pretende mostrar la importancia de realizar la deposicidon de residuos
de forma correcta, apoyando los diferentes procesos de reciclaje que intervienen en estos.
Con este proyecto se logré mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacidén sensibilizar y promover conciencia en las comunidades para el

aprovechamiento de los residuos como: papel cartdn, vidrio y plastico (Rojas, 2019).
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El trabajo consigue utilizar las TIC para educar y sensibilizar, pero no desde una
manera tan inmersiva como lo puede lograr un recorrido virtual.

EP5 (Hernandez, 2019): Disefio de una arquitectura y un prototipo de un juego de mesa
integrado con realidad aumentada, para la promocién del cuidado y la utilizacién del agua
en Potrerito

El proyecto propone una integracion de juegos de mesa con realidad aumentada,
cuya construccion se realizé en conjunto con la fundacidon Rodacanto para lograr cada uno de
sus objetivos sociales, uno de ellos en concreto es el apoyo al desarrollo de las
comunidades menos privilegiadas a través de distintos proyectos, entre los que tiene la
generacion de conciencia y sensibilizacién sobre el cuidado del agua y el medio ambiente, el
cual se incorporé en el juegoplanteado.

Posteriormente se realizaron pruebas con los nifios de dicha fundacién lo que
permitié validar las funcionalidades del sistema mostrar resultados positivos en los nifios a
nivel de su motivacidon (Hernandez, 2019). Se remarca en este proyecto la importancia que
le dan a generar conciencia a los nifios sobre un tema importante que es la utilizaciéon del
agua y su cuidado.

Lo que se podria tener en cuenta para mejorarlo es situarlos en un ambiente mas
real usando realidad virtual para que lograr un recorrido mas personalizado resaltando la
importancia del recurso en Potrerito.

EP6 (Gutierrez, 2019): Material audiovisual para el aprendizaje en Ciencia Tecnologia y
Ambiente del cuarto grado Bellavista — Celendin
Lo que pretende este estudio es determinar los efectos del material audiovisual para

mejorar el rendimiento académico de los estudiantes en Ciencia Tecnologia y Ambiente.
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Como factor elemental tiene el manejo de material audiovisual y lo que finalmente
quieren lograr es moldear la conciencia y la cultura ambientalista en los estudiantes
(Gutierrez, 2019). Si bien trata el tema de la educacién, este estudio esta enfocado
principalmente en estudiar la propuesta de material audiovisual, lo que podria mejorarse
utilizando otro tipo de tecnologias inmersivas y situdndolos en un ambiente mas apegado al
sector donde viven.

Caracteristicas del Estado del Arte

Existe poca cantidad de estudios relacionados directamente con el tema que se ha
propuesto. Si bien es cierto, abordan la multimedia educativa y el Edu- Entertainment hasta
cierto punto, lo hacen desde una perspectiva diferente tomando en cuenta la parte cultural,
biolégica o enteramente pedagdgica ya que hablan de temas como el reciclaje de residuos,
el cuidado de las fuentes de agua, entre otros que no abordan directamente al problema de
la deforestacion.

Adicionalmente, hay algunas propuestas que se enfocan en la educacién ambiental,
pero lo hacen desde la perspectiva de un programa educativo y el efecto que tiene a largo
plazo en el aprendizaje de los estudiantes.

Por consiguiente, nuestra propuesta de multimedia educativa y Edu- Entertainment
enfocada a la educacién ambiental a personas en edades tempranas mediante la utilizacién
de técnicas que se encuentran en auge como la Realidad Aumentada y Realidad Virtual se
convierte en una nueva alternativa para el aprendizaje y concientizacidn del cuidado
ambiental, cabe recalcar que en este caso se va a utilizar como modelo un bosque propio de
nuestro pais conocido como el bosque de Polylepis (arbol de mil hojas) ubicado en el Parque
Nacional Cayambe-Coca y que a corto plazo este recorrido virtual podria incentivar al

ecoturismo en este lugar.
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Metodologia
La investigacidn es de tipo transversal ya que se busca analizar diferentes variables
que permitirdn evaluar el software educativo, para lo cual se utilizara la matriz Pere
D’Marqués que cuenta con los siguientes indicadores: Aspectos Pedagdgicos y Funcionales,
Aspectos Técnicos y Estéticos, Recursos Didacticos y Esfuerzo Cognitivo que Exigen las
Actividades del Programa. Adema3s, la investigacion es de caracter cuantitativo ya que cada
variable sera evaluada con un determinado puntaje, proporcionado por los profesionales

involucrados en las areas de pedagogia, tecnologia y medio ambiente.

Metodologia Design Science

Es una metodologia que destaca dentro del campo de Ciencias de la Computaciény
que puede ser usada perfectamente. Uno de los conceptos que se tiene sobre la misma
segun (Bisandu, 2016) que la define como una indagacion sistematica cuyo objetivo es el
conocimiento, la realizacién de la configuracidn, la estructura, la composicién, el propdsito,
el valor y el significado en las cosas y sistemas creados por el hombre, lo que se podria
traducir en este caso con los sistemas informaticos.

Ademas de ello también es visto como menciona igualmente (Bisandu, 2016) como
el otro lado del ciclo de investigacion de Sl que crea, evallua artefactos de tecnologia de la
informacién destinados a resolver problemas identificados en una organizacién.

Marco Tedrico

Para definir los tépicos a tratar en esta seccidn, se utilizd la técnica red de

categorias, como indica la Figura 2. A continuacion, se indican las variables que conforman la

hipdtesis propuesta, detallada en el capitulo anterior.
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Figura 2
Red de Categorias
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Nota: Son Los temas seleccionados corresponden tanto para la variable dependiente (VD)
como para la variable independiente (VI), las cuales serdn tratadas en el presente proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
Seinalamiento de variables
e Variable independiente: recorrido virtual y juegos interactivos con realidad
aumentada.
e Variable dependiente: reforzar el esfuerzo cognitivo de educacion ambiental a
ninos de temprana edad.
Fundamentacion de la Variable Independiente
Ingenieria de Software
Para poder entender el concepto de Ingenieria de Software es necesario conocer
algunos conceptos y definiciones, para lo cual se definird en primera instancia lo referente a

software.
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Un software es un producto que se instala en un hardware de computador,
dispositivo mdvil o cualquier otro tipo de dispositivo inteligente, el cual tiene como
propdsito procesary transformar datos o informacion de entrada (input) en un resultado
(output) deseado por el usuario (Pressman & Troya, 1988). Por otra parte, la ingenieria se
entiende como la capacidad de aplicar los conocimientos cientificos de manera creativa e
ingeniosa con el fin de dar solucién a un problema o satisfacer una necesidad de manera
distinta e innovadora.

Por lo tanto, podemos concluir que la Ingenieria de Software (IS) es la capacidad de
desarrollar y crear un producto que posteriormente va a ser utilizado en un dispositivo
inteligente con el fin de agilizar un proceso y dar solucién a un problema o cubrir una
necesidad, de manera creativa, innovadora y sobre todo ingeniosa.

Dentro de los productos de software se han identificado siete categorias, las cuales
son (Pressman & Troya, 1988):

e Software de Aplicacion

e Software de Ingenieria y Ciencias

e Software Incrustado

e Software de Linea de Productos

e Aplicaciones Web

e Software de Inteligencia Artificial

e Software de Sistemas

Segln (Pressman & Troya, 1988) el software de sistemas es un conjunto de
programas que brindan soporte a otros programas, es decir, para que un software funcione

correctamente necesita elapoyo de otro conocido como software de sistemas, como, por
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ejemplo: compiladores, herramientas de administracidn, software de redes, y otros.
Para que un software de sistemas sea reconocido como tal debe cumplir las
siguientes caracteristicas:

e Fuerte interaccion con el hardware de la PC

e Aplicacién Multiusuario

Recursos compartidos, administracidn y soporte a gran recurrencia para el soporte
de estructuras complejas de datos.

Software de Aplicacién

Se encargan de solventar una necesidad especifica, dentro de este tipo de software
se encuentran las aplicaciones que procesan gran informacién, especialmente del drea
administrativa y negocios ya que facilita a las organizaciones la toma de decisiones en
tiempo real utilizando técnicas de mineria de datos e inteligencia artificial.

Software de Ingenieria y Ciencias

Como bien su nombre lo dice este tipo de software esta inmiscuido en el ambito
cientifico y educativo ya que permite a los usuario utilizar algoritmos numéricos complejos
de una manera muy facil y sencilla, como porejemplo el disefio asistido por computador en el
caso de la ingenieria, simuladores de fendmenos fisicos en el caso cientifico y aplicaciones
interactivas en el entorno educacional que permiten a los aprendientes concebir de una
mejor manera los contenidos dictados en las distintas catedras.

SoftwarelIncrustado

Este tipo de software lo podemos encontrar cominmente dentro de algun artefacto
o dispositivo inteligente, tiene como fin controlar funciones y caracteristicas automatizadas,
por ejemplo la temperatura de un refrigerador, o el tiempo de coccion de los alimentos en

un microondas, facilitando al usuario final la no supervisién constante de estos dispositivos.
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Software de Linea de Productos

Comunmente utilizado por los supermercados o distribuidores de productos en gran
cantidad, ya que posee caracteristicas necesarias para llevar a cabo esta actividad como un
control de inventario, graficas con respecto a los productos y base de datos que soportan
gran cantidad de informacidn.

Aplicaciones Web

Segun (Molina, Zea, Contento, & Garcia, 2018) actualmente las aplicaciones web
estan reemplazando a las tipicas aplicaciones de escritorio, debido a las multiples ventajas
que brindan y a la gran cantidad de operaciones que se pueden realizar a través del internet
motivo el cual estdn abarcando gran parte de las organizaciones, las cuales se han visto en la
necesidad de migrar su negocio a la nube y de esta manera mejorar su servicio y brindar
facilidades a los usuarios finales.

Software de Inteligencia Artificial

El software de inteligencia artificial es aquel que nos permiten resolver problemas
complejos, es decir, utiliza procedimientos légicos como redes neuronales, demostraciones,
reconocimiento de patrones y sistemas expertos capaces de maximizar las posibilidades de
éxito en alguna tarea u objetivo.

Desarrollo de Software

Un producto software para poder ser desarrollado e implementado necesariamente
debe regirse a una planificacién adecuada de tal manera que permita al grupo de desarrollo
conocer en qué etapa se encuentra elsoftware o cual ha sido el avance del mismo, de
acuerdo con (Maida & Pacienzia, 2015), la rapidez y el constante cambio de la industria del
software han obligado a los desarrolladores a cambiar los cimientos tradicionales conocidos

sobre desarrollo de software, tratando en lo posible de satisfacer las necesidades de
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productividad, flexibilidad y rapidez con el propdsito de atender las necesidades de los
usuarios finales en el menor tiempo posible.

Para poder llevar a cabo el desarrollo de software se han identificado dos tipos de
metodologias que se encargan de organizar las tareas durante el ciclo de vida del proyecto,
ya que se definen los roles, actividades, herramientas, tiempos y técnicas apropiadas para
obtener altas probabilidades de éxito al culminar el producto final, ademas estas
metodologias nos permiten gestionar y administrar las distintas etapas por las que atraviesa
el proyecto de software. Estas metodologias son conocidas como metodologias tradicionales
y metodologias agiles.

Las metodologias tradicionales se consideran como metodologias pesadas segln
(Maida & Pacienzia, 2015), porque su propésito principal es poseer documentacién
absoluta del proyecto, asi mismo tener el control de la planificacién de modo que se impone
una disciplina inexorable sobre el proceso de desarrollo de software. Cabe recalcar que las
metodologias tradicionales no se adaptan conrapidez a los cambios que se generan, ademas
tienen altos costes de implementacion y falta de flexibilidad por lo que se recomienda
utilizar este tipo de metodologia cuando los procesos a desarrollarse son estaticos y los
requisitos no varian en periodos largos de tiempo.

Por otra parte, las metodologias agiles surgen como solucién a los problemas que
existen en las metodologias tradicionales especificamente a la planificacién adaptativa,
flexibilidad y tolerancia a los cambios en cualquier etapa del desarrollo. Segin (Maida &
Pacienzia, 2015), el proceso de desarrollo de una metodologia agil es “Incremental”, es
decir, se entrega un producto de software funcional en corto tiempo, también es
“Cooperativo”, debido a que el grupo de desarrollo puede trabajar directamente con el

usuario final, “Sencillo” ya que el equipo de desarrollo puede optar por el uso de
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herramientas que permitan que el desarrollo de software sea mas facil y finalmente
“Adaptativo”, porque permite cambios instantaneos.

Tanto las metodologias dgiles, como tradicionales cuentan con distintos tipos que se
pueden adecuar a cualquier proyecto de desarrollo de software segun la necesidad, entre
estos tipos tenemos:

Metodologias Tradicionales:

e Waterfall (Cascada)
e Prototyping
e Spiral

e |ncremental

RAD (rapid application development)
Metodologias Agiles:

e Programacion Extrema (XP)

e SCRUM
e CRYSTAL
e Kanban

e Feature Driven Development (FDD)
e Adaptive Software Development (ASD)
e Lean Development (LD) Y Lean Software Development (LSD)
e  Proceso Unificado De Desarrollo Software
Como tal, para el desarrollo del presente proyecto se utilizara la metodologia agil
SCRUM, la cual tiene su origen en la década de los ochenta con nuevos procesos de
desarrollo creados por Goldratt, Takeuchiy Nonaka en el cual se plantea requisitos muy

generales, novedosos y con un desarrollo en tiempo muy corto. Seguin (Maida & Pacienzia,
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2015), en este estudio se comparaba la manera en que los equipos de trabajo tenian alta
productividad y capacidades multidisciplinarias con los jugadores de Rugby.
SCRUM, al ser una metodologia agil con productos exitosos propone los siguientes
parametros para que se la pueda aplicar en el desarrollo de software, los cuales son:
e Desarrollarlos requisitos del proyecto en bloques cortos y fijos con
iteraciones de un mes a dos semanas.
e Priorizar los requisitos del cliente y coste deiteracidn.
e Mostrar al cliente luego de cada iteracidn el producto obtenido.
e El equipo de trabajo debe mantener comunicacién, organizacién y
colaboracién.
e Fijar un tiempo maximo para cumplir con los objetivos (Timeboxing).
Cabe mencionar que SCRUM, es una metodologia que cuenta con gran éxito en el
desarrollo de proyectos siempre y cuando se planteen bien los objetivos y se cumplan los
tiempos establecidos para cada iteracién, mostrando un producto funcional que satisfaga

en lo posible la necesidad del cliente.

SCRUM

Se define a Scrum como una de las metodologias que cuenta con un conjunto de
practicas, principios y valores para la gestidon de tareas en la creacidn de productos o
servicios. (Pressman R., 2010), en su libro “Ingenieria del Software, un enfoque practico
séptima edicion”, afirma que Scrum ha demostrado ser eficaz al momento de desarrollar

proyectos con tiempos de entrega cortos, requerimientos y reglas de negocio cambiantes.
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Jeff Sutherlan juntamente con su equipo aplicaron con éxito por primera vez Scrum
en el afio 1993 en Easel Corporation, posteriormente, en 1996 Ken Shwaber formaliza el
término Scrum en el articulo llamado “Scrum Development Process”, en la conferencia
OOPSLA (Dedo, Garcia, & Gémez, 2018).

Proceso SCRUM

Scrum en su organizacion del trabajo define dos etapas que se deben a llevar a
cabo. La primera etapa conocida como Sprint 0 o etapa inicial y la segunda conformada por
iteraciones sucesivas o Sprints (Dedo, Garcia, & Gémez, 2018). En la Figura 3, se puede
visualizar la representacion del ciclo de aplicacién de Scrum.

Figura 3
Ciclo de Aplicacion SCRUM
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Tomado de: (Dedo, Garcia, & Gémez, 2018)

El Sprint O determina la viabilidad del proyecto segun las condiciones y recursos
disponibles, ademas, en esta etapa inicial se realiza una primera versién de la especificacidon
de requerimientos de software, el cual servird como insumo para la creacién del Product
Backlog que no es nada mas que el listado inicial con los requisitos proporcionados por el

usuario.
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En la segunda etapa se definen los Sprints para determinar las tareas a realizarse en

cada proceso de esta metodologia, los avances seran controlados mediante una secuencia

de reuniones para garantizar el cumplimiento de los compromisos del Equipo Scrum. A

continuacion, la Tabla 4 muestra las actividades a llevarse a cabo en cada iteracidn o Sprint.

Tabla 4

Actividades de cada Sprint

Actividad

Descripcion

Planificacion

Scrum diario

Revision

Retrospectiva

Se analiza el trabajo que se va a realizar en el Sprint basado en el
Product Backlog, donde se estima el esfuerzo necesario y los
criterios de aceptacién para cada requerimiento, posteriormente se
detallan tareas mas sencillas para que el Equipo Scrum pueda
ejecutarlas y de esta manera obtener un nuevo listado con tareas
denominado Sprint Backlog y un prototipo funcional.

Consiste en una reunidn corta para que los miembros del equipo
puedan expresar las dificultades y avance de las tareas que le
fueron asignadas, de esta manera se puede conocer el estado en el
que se encuentra el proyecto y solventar los impedimentos
generados para evitar retrasos en los tiempos estimados para cada
Sprint.

En esta actividad se evalua el avance del proyecto, ademas se
presenta al cliente un prototipo acorde al Sprint para que lo pueda
usar y determinar si cumple con los criterios de aceptacidn
definidos previamente.

Tiene como propésito valorar los errores y aciertos que se
cometieron en el Sprint con el fin de mostrar una visién general del

avance del producto de software.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)
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Roles de SCRUM
Scrum define al equipo de desarrollo como Scrum Team, cada integrante debe

asumir un rol durante el desarrollo del proyecto. La Tabla 5 define los roles y actividades del
Scrum Team.

Tabla 5
Roles de Scrum

Rol Descripcidn

Product Owner Es la persona que conoce el giro del negocio, ya que mantiene
una relacién directa con el cliente. Se encarga de realizar la
especificacion de requisitos y mantener actualizado el Product
Backlog para asegurar que el Scrum Team desarrolle el producto
correcto, ademas es el nexo entre el cliente y el equipo de
desarrollo.

Scrum Master Se encarga de la planificacion, revision y retrospectiva del
producto, ademas domina el marco de trabajo y ayuda al Product
Owner en la gestién del Backlog para solucionar los
impedimentos que se van presentando en el proyecto y de esta
manera lograr los propésitos establecidos en cada Sprint.

Equipo de Desarrollo Es el grupo de personas encargadas de implementar los
requerimientos planteados por el cliente de una manera

organizada con el fin cumplir los objetivos de cada Sprint.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)
Herramientas de SCRUM
Scrum pone a disposicién del Team Scrum, ciertas herramientas que tienen como
objetivo mantener el control y llevar a cabo un seguimiento del trabajo realizado en cada Sprint.

La Tabla 6 establece las herramientas que plantea Scrum.
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Herramienta

Descripcion

Product Backlog

Sprint Backlog

Product Increment

Es una lista con los requerimientos priorizados del producto de
software que esta a cargo del Product Owner, el cual se encarga
de actualizarlo segun el trabajo que vaya realizando el Scrum
Team.

Son las actividades que resultaron de la etapa de planificacion del
Sprint o Sprint Planning, en esta herramienta consta los
requerimientos que el equipo de desarrollo se compromete a
ejecutar en el periodo de duracién del Sprint.

Contiene el avance del proyecto desarrollado por el Scrum Team,
ademas se detalla las tareas finalizadas y los inconvenientes
presentados, los cuales son aceptados por el Producto Owner

para que se ponga en conocimiento al cliente.

Fuente: Adaptado, (Scrum-Alliance, 2014)

El Burn-Down Chart es un diagrama que establece la evolucion del trabajo durante un

Sprint. (Dedo, Garcia, & Gémez, 2018) La Figura 4 representa un ejemplo del diagrama, la recta

de color rojo marca la evolucién del trabajo ideal, el eje horizontal contiene el tiempo inicial y

final de un Sprint, mientras que, el eje vertical establece la cantidad de requerimientos.

Figura 4
Diagrama Burn-Down Chart
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Software Educativo

Se define al software educativo como un recurso informatico que actua en el proceso
educativo, motivando la participacién activa del estudiante en el proceso pedagdgico, ademas
de la intervencion positiva por parte del docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

(Sanchez J., 1999)define al software educativo como cualquier sistema computacional,
con caracteristicas estructurales y funcionales para el apoyo en el proceso de aprendizaje.

Asi mismo, segin (McDougal & Squires, 2001) define al software educativo como
programas de computador desarrollados para facilitar el proceso de ensefanza, dinamizar el
aprendizaje y motivar a los aprendientes.

El software educativo como parte de las TIC’s en la educacién presenta un gran avance y
despliegue desde el inicio del afio 2000, donde se crean los primeros entornos de aprendizaje en
la web que involucran la experiencia de los docentes con elementos de internet, de tal manera
que los estudiantes generan una mayor interactividad con las aplicaciones desarrolladas en los
distintos lenguajes, tecnologias o servicios web.

Como tal, el software educativo debe atravesar por un proceso de validacion para que
se pueda conseguir el efecto deseado o los resultados esperados, para este fin se necesita
construir un proceso valedero, creativo, con fundamento didactico y pedagdgico que cubran las
expectativas tanto de los docentes como de los estudiantes en las distintas asignaturas para las
cuales fueron desarrollados.

Multimedia Educativa

Actualmente, se ha tratado de implementar las TIC’s en el proceso de ensefianzay
aprendizaje desde edades tempranas, y segun (Badia & Barbera, 2005), el uso de las
tecnologias de informacién y de comunicacidn TIC, promueve el desarrollo de las

aplicaciones informaticas dentro de espacios educativos con el uso de materiales
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multimedia que permite la evolucién del modelo educativo tradicional.

Cabe destacar que los softwares educativos en la actualidad apoyan la metodologia
de enseiianza por la interaccion que tienen los estudiantes con el contenido multimedia, es
decir, estas aplicaciones brindan la posibilidad de que los estudiantes tengan acceso a
sonidos, imagenes, videos y contenido textual. Ademads, se ha hecho posible la simulacién
de procesos o fendmenos naturales dentro de laboratorios permitiendo una mejor
comprensién y modelacién, evitando procesos costosos y accidentes.

Aprovechando todas estas facilidades que nos brindan las aplicaciones con
multimedia educativa, los docentes han podido dar mayor protagonismo al estudiante ya
que las clases son mas amenas con la aplicacion de los nuevos procesos de aprendizaje que
incentivan a los aprendientes a mejorar su nivel de investigacion. Segun (lzquierdo, 2017)
estas herramientas mejoran las capacidades auténomas vy creativas, redefiniendo los
modelos tradiciones para construir el aprendizaje, provocando una nueva conformacion
de destrezas con el fin de obtener un método que se adapte a la realidad educativa actual.
Fundamentacion de la Variable Dependiente

Educacion

La educacién como tal existe desde hace mucho tiempo y es necesaria en todos los
sentidos. Ademas, de su importancia para conseguir mejores estandares econdmicos y
sociales; también de gran ayuda para mejorar el nivel cultural de la poblacién; y realmente
importante en una sociedad que constantemente se encuentra evolucionando en temas de
ciencias, tecnologia e innovacién. En definitiva, contribuye a construir sociedades mas justas
al ser un bien social que nos libera como seres humanos.

Uno de los conceptos dados por (Ledn, 2007) menciona que la educacién inculca al

sujeto responsabilidad ante el mundo. Ademas, representa libertad para decidir y actuar
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ante la sociedad. Demostrando que la educacién es libertad.

otros:

Los cuatros pilares de la educacidon que nos menciona (Jacques, 1994) son entre

Aprender a Conocer: Esto se puede traducir en autoeducacién ya que se
puede generar conocimiento a lo largo de toda la vida, entendiendo que se
debe tener un rango amplio de sabiduria en temas de cultura general y asi
tomar énfasis en materias especificas o de especialidad.

Aprender a hacer: No solo en el hecho de ser un profesional sino saber
enfrentar las diferentes situaciones o problematicas que se lleguen a
presentar a lo largo de la vida y en especial el trabajo en equipo.

Aprender a vivir: Haciendo énfasis en la comunidad de paz quedebe haber y
conjuntamente generar nuevos proyectos y conocimientos.

Aprender a ser: Estar plenamente consciente de nuestros conocimientos
para obrar de manera individual responsablemente sin menospreciar

cualquier conocimiento diferente que posean el resto de los individuos.

Educacion Ambiental

La educacién se ha orientado ultimamente al tema ambiental que esdealta

relevancia con el cambio climatico actual. La educacién ambiental trata de formar una

especie de cddigo de convivencia con respecto a la relacidn del ser humano con el medio

ambiente.

En la revista Educare (Martinez Castillo, 2010) menciona que la educaciéon ambiental

construye el proceso de aprendizaje el cual se encarga de la conexién del humano con el

ambiente y con su persona, ademas de las consecuencias de la misma. Por ello es

importante recalcar la importancia de la educacidon en este segmento especialmente.
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Cuando se estudia la educaciéon ambiental como una manera de tocar la
responsabilidad social las conexiones que surgen entre educacién, Educacion Ambiental y la
Responsabilidad Social en lo que se refiere al idioma espainol que se tratan de forma escasa
en la literatura, a diferencia de otros idiomas. (Giacalone & Thompson, 2006) sefialan que
los temas que tienen que ver con ética empresarial ademas de la responsabilidad social de
la educacién como tal, han obtenido mucha atencién tanto en la literatura académica como
en la pedagégica.

Por lo tanto, la necesidad de profundizar en las relaciones de la Educacion
Ambiental y la Responsabilidad Social a través de la descripcién y exploracién de los dos
términos (Avendafio, 2012).

Pedagogia

La pedagogia se presenta como una oportunidad de moldear al alumno, en
cualquier temdtica, de manera que en el proceso se puedan encontrar fallas y trabajar
sobre ellas para que pueda llegar cualquier tipo de conocimiento.

Una definicidon importante fue dada por (Foucault, 1994) y entiende a la pedagogia
como el hecho de transmitir una verdad cuya funcién es dotar a un sujeto de actitudes,
capacidades que no tenia y que deberia poseer cuando termine una relacion pedagdgica.

Tomando lo mas importante podemos destacar que existe la transmisién de una
certeza y que finalmente quiere dotar de nuevas cualidades al estudiante.

De acuerdo con (Meza, 2012). se han planteado las siguientes posiciones:

e Una primera comunidad entiende a la pedagogia como el pilar principal y las
demas ciencias como ramificaciones de la misma llamada “ciencias

pedagodgicas”
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e lLasegunda comunidad tiene consideraciones similares como la primera,
pero con la diferencia de que pueden considerarse otras ciencias de la
educacidn adicionales, pero sin el caradcter de independientes conrespecto a
la pedagogia.

e latercera comunidad entiende que existen ciencias que tienen que ver con la
educacién pero que a su vez son independientes en su conjunto como
disciplinas cientificas.

Metodologia pedagodgica

Existe una gran variedad de metodologias que permiten la ensefianza en la
actualidad que poco a poco han ido tomando lugar permitiendo innovar y mejorar este
ambito mediante la implementacién de nuevas técnicas y herramientas que lo apoyan.

Gamificacion

Una de las técnicas utilizadas para la ensefianza es la Gamificacién la cual permite, a
través del uso de los videojuegos que se han popularizado tanto en el dltimo tiempo, asimilar
mejor los conocimientos a los estudiantes sobre algin tema en particular ya que se puede
llegar de una manera mas eficiente con el nuevo conocimiento.

Una de las definiciones nos dice que tiene que ver con la utilizaciéon de estrategias,
modelos, dinamicas y elementos de los juegos en entornos ajenos a los mismos, con el fin
de enviar un mensaje, contenidos o cambiar un comportamiento, por medio de una
experiencia ludica que genere diversién y motivacién (Gallego, Molina, & Llorens, 2014).

Esta definicidn nos permite extraer varias cosas importantes como el uso de
elementos que son propios de los videojuegos, ya que actualmente es uno de los mayores
pasatiempos entre nifiosy jovenes (dato); cabe sefialar también que latransmision de

contenido o mensajes llega a ser el principal objetivo de esta metodologia que utiliza la
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diversidn ymotivacion de los nifios y jdvenes para la captacién de informacion.

(Zichermann & Cunningham, 2011) tratan el concepto de gamificacién en su obra
Gamification by Design, donde afirman que la gamificacidén es un proceso que tiene que ver
con la manera de pensar del jugador y las técnicas de juego que se usan tanto para llamar la
atencion de los usuarios como para resolver problemas. De donde extraemos un par de
conceptos importantes como las técnicas de juego que atraen a los diferentes usuarios y
resolver problemas permitiendo al usuario tanto la motivacién y la implicaciéon en el mismo.

Si nos ponemos a pensar en que diferencia puede existir entre la llamada
gamificacidn y los videojuegos convencionales que utilizamos en la cotidianidad podemos
sefalar que en el caso de las aulas, la primera muestra un entorno de juego mas llamativo
que motiva e incentiva a los jugadores lo cual no sucede en los juegos educativos
convencionales (Kapp, 2012). Claramente se puede notar ese elemento adicional en los
conceptos vistos por diferentes autores sobre lo que es la gamificacién en contraste con lo
que se entiende por un videojuego tradicional, por llamarlo de alguna forma.

Algo importante a tener en cuenta también es que los buenos videojuegos tienen la
facultad de comunicar una gran cantidad de informacién de forma éptima, logrando que el
jugador desee mas informacion.

La Gamificacidn intenta conseguir lo mismo en diferentes ambitos, usando la
experiencia y procedimientos de los videojuegos entre ellas autonomia de decisidn,
progresividad, situaciones abiertas, evaluacién en tiempo real, reglas claras y sencillas, asi
mismo, retroalimentacién inmediata (Gallego, Molina, & Llorens, 2014).

Lo importante aqui es la transmisién dptima de la informacién generando la
motivacién en la persona que estd implicada en el videojuego y que su interés por un mayor

conocimiento sea mas grande y al utilizar toda la gama de elementos de los videojuegos
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como latoma de decisiones, los premios y los varios intentos se convierta en una herramienta
importante almomento de educar.

Edu-Entertainment

Ligado al concepto de gamificacion como metodologia pedagdgica aparece otro
tdpico que persigue la misma finalidad que es aprender jugando y es el Edu-Entertainment
que de igual manera se puede aplicar al ambito educativo gracias a la evolucién de la
tecnologia y los entornos digitales.

El software para el Edu-Entertainment presenta la informacién de forma divertida,
con animaciones, elementos multimedia; adem3s, se da mayor peso a la diversién que al
contenido y se limitan al &mbito educativo (Marcano, 2008).

Existen muchos beneficios que tienen que ver con el Edu-Entertainment. Entre los
mas destacados tenemos:

Motiva al alumno.

e Agiliza los procesos de aprendizaje.

e Mejora la retencién de la informacion.

e Desarrolla la capacidad critica y reflexiva.
e Incentiva el aprendizaje colectivo.

e Personaliza el aprendizaje.

e |ncentiva a seguir aprendiendo.

Como origen el Edu-Entertainment no necesariamente es algo novedoso, enrealidad
se remonta alos afos 50 en donde Walt Disney en su compaifiia lo utilizé para describir su
produccidn True Life Adventures, una serie de documentales que tenian componentes
Iudicos para que los nifios aprendieran a la vez que se divertian en donde se resalta

igualmente el concepto y objetivo de este método.
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Herramientas de Desarrollo

Unity 3D

Unity 3D permite el desarrollo de videojuegos enfocados a diversas plataformas a través
de un editor con el objetivo de crear videojuegos con apariencia mas profesional.

Es accesible en varias versiones, gratuita y profesional. Evidentemente la version
profesional posee mayores beneficios, pero requiere hacer un pago monetario que la gran
mayoria no puede permitirse.

Unity 3D ofrece un editor visual ademas de util y completo donde se podrd importar
modelos 3D, texturas, sonidos, entre otros. Para posteriormente ir trabajando con ellos.
Adicionalmente, incluye la interfaz MonoDevelop mediante la cual podremos generar scripts en
JavaScript, C# y Python. (Aroca A., 2019).

Visual Studio

Es un panel de inicio dindmico que se utiliza para editar, depurar y compilar cédigo con
el fin de publicar una aplicacidn. Visual Studio maneja un entorno de desarrollo integrado (IDE)
gue cuenta con numerosas caracteristicas que pueden ser utilizadas para varios aspectos del
desarrollo de software. Ademas, incluye compiladores, disefiadores graficos, herramientas de
finalizacion de cédigo entre otras, que facilitan el proceso para desarrollar software (Microsoft,
2019).

Blender

Blender permite la creacién de modelos 3D de forma gratuita y de cddigo abierto.
Ademas, concede la funcionalidad para: modelado, animacién, renderizado, ademas de la

edicién de video, entre otros en formato 3D. (Foundation, 2019)
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Vuforia

Vuforia es un SDK que ayuda a construir aplicaciones que utilicen la Realidad
Aumentada; este tipo de aplicaciones suelen utilizar la pantalla del dispositivo mévil semejante
a un "lente magico" en donde se conectan los elementos de la realidad con elementos virtuales
(Cruz, 2019).

Exelearning

Permite la elaboraciéon y creacion de contenidos educativos sin conocimientos previos
sobre HTML o XML. Es una aplicacion multiplataforma que permite el uso de arboles de
contenido, actividades interactivas de autoevaluacidn y elementos principalmente multimedia.

(Fernandez, 2019).
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Capitulo I
Especificacion de Requerimientos
Introduccién

Segun (Pressman R., 2010) la especificacidon de requerimientos es una parte
fundamental en la Ingenieria de Software, debido a que se detalla las necesidades del
cliente mediante la utilizacién de distintas técnicas y tareas para que de esta manera se
logre analizar, entender y recabar el contenido de nuestro proyecto a desarrollar.

A continuacion, se detallara la Especificaciéon de Requerimientos de Software (ERS)
para el desarrollo del proyecto planteado, el cual comprende la utilizacién de técnicas de
realidad virtual (VR) y realidad aumentada (AR) en educacién ambiental para personas de
temprana edad.

Propdsito

La elaboracidén de la Especificacion de Requerimientos de Software (ERS), tiene como
objetivo identificar el contexto del proyecto, es decir, permite tener un mejor panorama de lo
gue vamos a desarrollar ya que se define los requisitos tanto funcionales y no funcionales del
sistema.

Para esta fase se utilizara el estandar del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE por sus siglas en inglés), especificamente el IEEE/ANSI 830-1998, el cual posee un amplio
marco de practicas recomendadas para los requerimientos de Software.

Alcance

La aplicacidn Edu-Entertainment que se plantea en el presente proyecto con fines

educativos en el drea de las Ciencias Naturales y cuidado ambiental, abarca las siguientes

actividades que se detallaran a continuacion en la Tabla 7.



Tabla 7

Actividades del Prototipo

Actividad item Descripcién
. Se muestra informacidn basica sobre los animales
Animales e, .
vertebrados, su clasificaciéon y un enlace hacia un
Vertebrados ) . . .
video ilustrativo para el usuario.
Animales Se presenta informacion basica sobre los animales
CONTENIDO invertebrados, su clasificacién y un enlace hacia un
Invertebrados . ) . .
video ilustrativo para el usuario.
Se aborda informacién sobre el bosque de
Ecosistemas Polylepis, su importancia y funcidn que cumple
dentro de la naturaleza.
Consta de un cuestionario con diez preguntas de
ACTIVIDADES Test de tipo opcién y seleccion multiple, el cual permite al
INTERACTIVAS Conocimiento usuario reforzar su conocimiento sobre los temas
antes mencionados.
El usuario puede desplazarse a través de un
sendero dentro del bosque de Polylepis y visualizar
. . las especies representativas que habitan dentro del
Recorrido Virtual ) P P . g i
. mismo, cada especie cuenta con una ficha
(Conociendo el . .
Bosque) informativa que muestra datos relevantes acerca
q de su origen, habitat, gestacién y otras
caracteristicas importantes para el aprendizaje del
usuario.
Se plantea un acertijo basado en las caracteristicas
ACTIVIDADES proporcionadas en las fichas informativas de cada
DE especie del bosque, el usuario debera desplazarse
APRENDIZAJE  Juego Interactivo dentro de la zona para encontrar al animal correcto

(Encuentra el
Animal)

Puntuaciones

en un tiempo determinado, en el caso de atrapar al
correcto se mostrara un mensaje para indicar al
usuario que acertd y su puntaje incrementara, caso
contrario se desplegara un mensaje de error y el
puntaje se mantendra.

Se muestra una tabla con las puntuaciones de los
diez usuarios que obtuvieron los puntajes mas altos
luego de culminar su participacién en el juego
interactivo.

CATALOGO DE
ESPECIES

Aplicacién con
Realidad
Aumentada para
dispositivos
moviles

El usuario puede descargar la aplicacién a través de
un codigo QR para instalarla en su dispositivo
movil, de igual manera se facilita un documento
PDF con los targets de cada especie para
interactuar con la aplicacién previamente
instalada.

58
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Limitaciones del Prototipo

El presente proyecto implementa nuevas tecnologias que son un apoyo para la
educacién contempordnea, sin embargo, la realidad virtual y realidad aumentada a pesar de sus
multiples ventajas presentan ciertas limitaciones que se detallan a continuacién:

Tanto la realidad virtual como la realidad aumentada no se encuentra aun disponible
para todo el publico, es decir, estas aplicaciones al utilizar nuevas tecnologias tienen costos muy
elevados que no resulta asequible para cualquier persona.

En el ambito educativo el principal problema para implementar estas nuevas tecnologias
es la falta de financiamiento, ya que se utiliza herramientas tanto de hardware y software que
se encuentran fuera del alcance econdmico de los planteles educativos.

Para el correcto funcionamiento de este tipo de aplicaciones, los equipos tanto a nivel
de hardware y software deben alcanzar un rendimiento adecuado para que el sistema fluya de
la manera esperada, caso contrario el funcionamiento se verd afectado.

La incorrecta interaccién entre la aplicacién y el usuario puede causar una experiencia
erronea de la utilidad e importancia de estas nuevas herramientas para los distintos fines que
fueron creadas.

No obstante, los beneficios que presta una aplicacién de este tipo son numerosos, ya
gue dependiendo del ambito se puede desarrollar un prototipo que satisfaga las necesidades de
los usuarios.

Para el presente proyecto se utilizé tanto la realidad aumentada como la realidad virtual
en el entorno educativo, por lo que se pretendid crear nuevas experiencias en el aprendizaje de
los estudiantes desafiando a la metodologia tradicional, de tal manera que los contenidos sean

asimilados de una manera facil, entretenida e interactiva.
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Personal Involucrado

El personal que llevara a cabo la ejecucion de este proyecto esta conformado por
profesionales en distintos campos del conocimiento. Es indispensable contar con la participaciéon
de un experto en el campo ecolédgico y medio ambiental que proporcione y facilite informacion
necesaria y valedera acerca de la flora y fauna que habita en los bosques de Polylepis, asi
mismo, la supervisiéon de un experto en pedagogia que guie la implementacién y validacion de
contenidos educativos para los nifios. En la Tabla 8 se detalla los roles que cumplirdn cada
integrante del equipo de trabajo.

Tabla 8
Personal Involucrado

Nombre Campo Profesional Rol Informacion de Contacto
, L Ingeniero en . o
César Villacis . Director del Proyecto cjvillacis@espe.edu.ec
Sistemas
Claudia Segovia Biotecndloga Experto ambiental mcsegovia@espe.edu.ec
Verdnica Carvajal Pedagoga Experto en vacarvajall@espe.edu.ec
Pedagogia
Egresado de la
. . g L Analista, disefiadory )
Diego Araujo Carrera Ingenieria en dfaraujo@espe.edu.ec
. programador
Sistemas

Egresado de la ] oL
o Analista, disefiador y
Bryan De laCruz  Carrera Ingenieria en bvde@espe.edu.ec
) programador
Sistemas

Definiciones
e Prototipo: Primera version del software en la que se implementan algunas
caracteristicas funcionales del producto final.
e Realidad Virtual: Conjunto de técnicas informaticas que permiten simular un
ambiente de manera virtual mediante un dispositivo visual que permite al

usuario interactuar dentro del entorno.
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e Realidad Aumentada: Es una tecnologia que permite mostrar ciertos modelos
3Dy elementos virtuales sobre nuestra vision real, mediante la utilizacién de
dispositivos inteligentes.

e Edu-Entertainment: Uso de elementos de entretenimiento para exhibir la
informacidén o contenidos educativos.

e Polylepis: Bosque que se encuentra en distribuido en las zonas de paramo de
los Andes.

e Targets: Es un marcador reconocido por las aplicaciones de realidad aumentada.

e (Cddigo QR: Cddigo de barras que permite el almacenamiento de informacion,
en su gran mayoria enlaces a sitios web (URL).

Acrénimos

e |R: Identificacién de requerimiento.

e RE: Requerimiento especifico.

o NR: Nombre del requerimiento.

e ERS: Especificacién de Requerimientos de Software.

e AR: Realidad Aumentada.

e VR: Realidad Virtual.

e |EEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrdnicos.

e PDF: Formato de Documento Portatil.

e QR: Cadigo de Respuesta rapida.

Referencias
IEEE 830 (1998). Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) (IEEE, 2014)

Pressman, R. (2010). Ingenieria del software: Un enfoque practico.
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Visién General del Documento

La Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) nos ayuda a determinar las
necesidades del cliente de manera formal, por lo que se la va a dividir en tres secciones. En la
primera parte se presentara una breve introduccién al ERS y una visidn general de la aplicacion
gue se va a desarrollar.

En la segunda seccion del documento ERS se detallara de forma general la funcionalidad
de la aplicaciodn, las caracteristicas que va a poseer, sus limitaciones, restricciones, suposiciones
y dependencias que afecten al desarrollo del mismo.

Finalmente, en la tercera seccién del ERS se abordara los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto.

Descripciéon General

En esta seccidn de la especificacion de requisitos (ERS), se expondra una visidon general
del contenido funcional y no funcional del proyecto que se va a desarrollar con el fin presentar
una posible solucion al problema planteado con anterioridad.

Perspectiva del Producto

El prototipo de la aplicacion Edu-Entertainment con el uso de técnicas de realidad
virtual, realidad aumentada y juegos interactivos para la educacidon ambiental en personas a
edades tempranas, propone el uso de herramientas que permiten la simulacién del bosque de
Polylepis ubicado en el Parque Nacional Cayambe — Coca de manera virtual, donde, los usuarios
pueden interactuar a lo largo de un sendero con las especies mas representativas de la zona,
dentro del recorrido cada especie cuenta con una ficha informativa que alberga datos e
informacién relevante para el aprendizaje de los usuarios.

Luego de culminar con el recorrido los usuarios pueden acceder a un juego interactivo,

el cual consiste en resolver un acertijo basado en las caracteristicas expuestas en las fichas
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informativas de cada especie, con el fin de buscar y encontrar a la especie correcta que se
encuentra esparcida en el escenario.

La aplicacién cuenta con un catdlogo de las especies que habitan dentro del bosque y
utiliza la realidad aumentada como medio para que los usuarios puedan visualizar los
ejemplares utilizando sus dispositivos méviles de una manera didactica y entretenida.

Funciones del Producto

La Figura 5 muestra las funciones generales que se implementaran en el prototipo de la
aplicacién. Estas funciones se encuentran detalladas en la Tabla 9, juntamente con los procesos
gue se ejecutan en cada fase para lograr cumplir el objetivo del producto de software.

Figura 5
Funciones Generales Prototipo

Prototipo escntono

Corsultar informacion

Realzar actividades interactivas

X

Entudiante

Ingresat Reconido Virual

Ingeesar a Juego

Ingrezar 3 Catdlogo

Proceso Funciones

Consultar Informacién Tiene como propdsito mostrar contenido multimedia



Tabla 9
Funciones Generales del Prototipo
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Realizar Actividades Interactivas

Ingresar Recorrido Virtual

Ingresar al Juego

Ingresar al Catalogo

con informacidn educativa que trata las definiciones,
clasificacién y ejemplos acerca de los animales
vertebrados, invertebrados y ecosistemas;
especificamente zonas de paramo que albergan a los
bosques de Polylepis.

Su objetivo es reforzar el conocimiento del usuario
mediante la resolucion de un cuestionario que consta
de diez preguntas, las cuales hacen referencia a las
caracteristicas de las especies que habitan dentro del
bosque de Polylepis.

Mediante la utilizacién de modelos 3D se llevé a cabo la
construccion del recorrido virtual que tiene como fin
mostrar al usuario las especies mas representativas del
bosque de Polylepis con su respectiva ficha informativa,
el usuario podra desplazarse a través de un sendero
mediante el uso del teclado y mouse.

Al momento de ingresar al juego el usuario debera
ingresar sus datos, los cuales seran almacenados para
posteriormente mostrarlos en una tabla de resultados
segln el puntaje alcanzado por cada participante. El
juego consiste en resolver un acertijo con el nombre de
un animal para consecuentemente buscarlo dentro del
escenario de tal manera que al encontrarlo su puntaje
incremente hasta que el tiempo termine.

Mediante la utilizacién de un dispositivo movil el
usuario podrd observar el catalogo de especies con
realidad aumentada, es decir, con la ayuda de la
camara del dispositivo inteligente y el target
(marcador) de cada especie se proyectara el modelo en
3D con la respectiva informacién.

Caracteristicas de los Usuarios

El prototipo de la aplicacidn esta destinado como una herramienta de apoyo para la
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ensefianza del cuidado ambiental en nifios a temprana edad, por lo que en este caso los
usuarios seran aprendientes que se encuentren cursando el quinto y sexto afio de educacién
basica general.

Para el correcto uso de la aplicaciéon el aprendiente debera poseer conocimientos
basicos sobre informatica, para que pueda desenvolverse de una manera adecuada en el
ambiente virtual usando tanto las herramientas de hardware y software proporcionadas.

De la misma manera el usuario debera contar con la capacidad de leer y analizar las

instrucciones planteadas para que su experiencia con la aplicacidon sea amena y entretenida.

Restricciones

A continuacidn, se detallan las restricciones que posee el proyecto de tal manera que
nos permitan conocer las limitaciones de hardware y software, asi mismo la conectividad,
almacenamiento y lenguaje de programacion que va a ser utilizado para el desarrollo del mismo.
En la Tabla 10 se detalla cada restriccidn.

Tabla 10
Descripcidn de las restricciones del proyecto

Restriccion Descripcion

Para que la aplicacion fluya de manera correcta los equipos de los
usuarios deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Memoria RAM 4gb

e Resolucién de pantalla 1024 x 720 px

e Tarjeta de Sonido

Limitaciones del

e Tecladoy mouse
Hardware

Mientras que, para la realidad aumentada los dispositivos moviles

deben contar con las siguientes caracteristicas minimas:

e Memoria RAM 2 GB
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Restriccion

Descripcion

Limitaciones del

Software

Conectividad

Almacenamiento

Lenguaje de

Programacion

e (Camara 13 mp o superior

e Resolucién HD 720p
Las Pc deben contar con un sistema operativo Windows 8 o
superior, de igual manera los dispositivos mdviles deben poseer
un sistema operativo Android 6.0 o superior.
Tanto las PC como los dispositivos méviles deberdn estar
conectados al Internet, para que los datos puedan ser
almacenados y visualizados posteriormente dentro de la
aplicacion.
La aplicacidn se encuentra conectada a una Base de Datos MySQL
alojada en un servidor gratuito en la nube llamado Clever Cloud.
El entorno de Unity soporta scripts codificados en el lenguaje de
programacion C#, lo que permite controlar la interaccion del

usuario con el entorno virtual.

Suposiciones y Dependencias

Los equipos en los cuales se instalard y ejecutara la aplicacion deberan cumplir con los

requisitos minimos anteriormente especificados para que la funcionalidad del sistema no se vea

afectada.

Cada equipo deberd estar conectado al Internet para permitir la transmisién y recepcion

de datos, de tal manera que la informacién esté disponible para el usuario en cualquier

momento.

En el caso de que no se cumpla con alguna de las especificaciones el rendimiento y

funcionalidad de la aplicacion se verdn condicionadas y no se cumplira con el objetivo para el

cual fue desarrollado el sistema.

Requisitos Especificos

La Tabla 11 detalla los requisitos que permitiran planificar, disefiar, desarrollar, validar y
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Tabla 11
Requisitos Especificos
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RE Nombre Requisito Caracteristicas
Los usuarios podran ingresar al menu en la opcién
Consultar
REO1 contenido y visualizar informacién acerca de los animales

informacion

Realizar actividad

REO02
Interactiva

Ingresar Recorrido

REO3
Virtual

REO4 Ingresar al Juego

Ingresar al Catdlogo
REO5

de Especies

vertebrados, invertebrados y ecosistemas.

El usuario podra realizar un test de conocimiento
conformado por diez preguntas de opcidn y seleccion
multiple sobre el contenido educativo de las especies que
habitan en el bosque de Polylepis.

Se permitira al usuario moverse a través de un sendero
mediante el uso del teclado y mouse para visualizar las
especies que se encuentran distribuidas a lo largo del
camino, asi mismo se mostrara en fichas informativas
datos relevantes de cada espécimen.

El usuario tendrd que registrar su informacion para poder
acceder al juego, dentro del mismo se presentara un
acertijo basado en las caracteristicas de las especies que
posteriormente debera buscar y encontrar para obtener
un puntaje en un tiempo determinado.

El usuario podra escanear el codigo QR que se muestra
para descargar la aplicacion e instalarla en su dispositivo
movil, de igual manera, debera descargar el PDF con los
targets que se encuentran almacenados en la nube
mediante el link que se proporciona en la interfaz, para
que posteriormente pueda interactuar con la aplicacidon

previamente instalada.

Interfaces Externas

A continuacidn, se especificaran los requisitos que intervienen en las interfaces de
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usuario, hardware, software y comunicacioén.

Interfaces de Usuario

La interfaz de usuario esta constituida por un menu principal, segun la opcién que elija
el usuario podra acceder al recorrido virtual y juego interactivo que fueron disefiados en Unity
con modelos en 3D, asimismo tendrd acceso a las actividades interactivas y al contenido
educativo acerca de las especies pertenecientes al bosque de Polylepis, finalmente el usuario
podra descargar la aplicacién en realidad aumentada con el catdlogo de especies para
interactuar en su dispositivo movil.

Interfaces de Hardware

La aplicacidn se ejecutard en un equipo de cdmputo que cumpla con las siguientes
caracteristicas minimas recomendables, las cuales son:

e Memoria RAM 4 GB

Resolucién de pantalla 1024 x 720 px

Tarjeta de Sonido

Teclado y mouse
Ademas, la realidad aumentada exige los siguientes requisitos minimos en los
dispositivos moviles:
e Memoria RAM 2 GB
e (Camara 13 mp o superior
e Resolucién HD 720p

e Bateria 2.350 mAh

Interfaces de Software

Tanto la realidad virtual como la realidad aumentada utilizan distintos sistemas



69

operativos, por lo que se destind utilizar Windows 8 o superior para ejecutar el recorrido virtual,
las actividades interactivas y el contenido educativo sobre las especies de flora y fauna del
bosque de Polylepis, mientras que para el catadlogo de especies se utilizara dispositivos moviles
con Android 6.0 o superior capaces de reproducir los modelos en 3D.

Interfaces de Comunicacién

Dentro de las actividades interactivas se utiliza el protocolo HTTPS para mostrar el test
de conocimientos en un web browser.

Funciones

La Tabla 12 detalla las funciones que tendra la aplicacién, para lo cual se ha tomado
como referencia los requerimientos especificos anteriormente detallados en |la Tabla 11.

Tabla 12
Requisitos Funcionales

RE NR Caracteristicas

La aplicacién mostrara dentro del menu la opcidn

“CONTENIDOQ”, a la vez desplegara un submenu donde se
REO1  Consultar informacién

podra visualizar informacién acerca de los animales

vertebrados, invertebrados y ecosistemas.

El sistema muestra un test conformado por diez

Realizar actividad preguntas entre opcion y seleccion multiple sobre el
REO2
Interactiva contenido educativo de las especies que habitan en el
bosque de Polylepis.
El sistema mostrara un sendero por el cual el usuario
podra movilizarse con la ayuda del teclado y mouse para
Ingresar Recorrido
REO3 visualizar las especies que se encuentran distribuidas a lo
Virtual
largo del camino, asi mismo, se mostrard en fichas
informativas datos relevantes de cada espécimen.
La aplicacidn permitira al usuario registrar su informacién
REO4 Ingresar al Juego

para poder acceder al juego, dentro del mismo se
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RE NR Caracteristicas

presentara un acertijo basado en las caracteristicas de las
especies que posteriormente deberd buscar y encontrar
para obtener un puntaje en un tiempo determinado. Si
logra atrapar al animal correcto el sistema mostrard un
mensaje para indicar al usuario que acerté y su puntaje
incrementarad, caso contrario se desplegara un mensaje
de error y el puntaje se mantendra.
El sistema generard un cddigo QR que se muestra al
usuario para que pueda descargar la aplicacién e
instalarla en su dispositivo mévil, de igual manera, la
Ingresar al Catdlogo de
REO5 aplicacién proveera de un PDF con los targets de las
Especies
especies del bosque mediante el link que se proporciona

en la interfaz, para que posteriormente pueda interactuar

con la aplicacién previamente instalada.

Requisitos No Funcionales

Requisitos de Rendimiento

Si el hardware y software cumple con los requisitos minimos especificados la aplicacién
mantendrd un desempefio éptimo, ya que la fluidez y calidad de los modelos 3D no se verdn
afectados.

Seguridad

Tanto la base de datos como el test de las actividades interactivas se encuentran
alojados en servidores gratuitos que utilizan el protocolo HTTPS (Protocolo de Transferencia de
Hiper-Texto), el cual permite mantener una conexién segura entre el servidor y el cliente,

ademas evita que la data sea interceptada por personas no autorizadas.

Disponibilidad
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La aplicacidén estara disponible a los usuarios mientras se mantenga una conexion
estable tanto a internet como a una fuente de energia.

Compatibilidad

La aplicacidn en el mddulo virtual serd compatible con Windows 8 o versiones
superiores, por otra parte, la realidad aumentada se ejecutara en el sistema operativo Android

6.0 0 versiones superiores.

CAPITULO IV
DISENO DEL PROTOTIPO
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Modelo de Datos

Cuando se habla de un modelo se puede decir que es una representacion de la realidad
en una porcidn, en donde se trata de eliminar detalles sin importancia para poner importancia
en la parte que se necesita para ayudar a la solucidn del problema. Entonces, un modelo de
datos es un conjunto de herramientas que detallan la estructura de cualquier base de datos, sus
relaciones, restricciones y algunas veces incluye semantica o significado de los datos. (Hansen,
1997).

Para poder guardar la informacién que generaran los usuarios (estudiantes, profesores)
con sus datos personales y de los animales junto con sus caracteristicas para el juego propuesto
sera importante disefar una base de datos en base a un modelo que corresponda a los
requisitos especificados en el capitulo 3. Se puede determinar que el modelo entidad-relacion se
adapta a las caracteristicas del sistema ya que incorpora una representacion de los objetos, las
relaciones y atributos.

Ademas, proporciona un método grafico para exponer la estructura de la base de datos
y que se fundamenta en la identificacidon de entidades u objetos que vienen a ser
representaciones del mundo real como lugares, personas, cosas acerca de los que se va a
compilar datos. Dichas entidades son conectadas a través de relaciones y descritas por
atributos. (Ricardo, 2009).

En este caso es indispensable establecer un estandar para nombrar las tablas y atributos

gue haran parte de la base de datos, con el fin de simplificar su mantenimiento y compresidn.

Los estandares propuestos para disefiar la base de datos seran:
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e El nombre de las tablas debera escribirse en mayusculas y en caso de estar
compuesto por dos palabras deberan separarse por el guion bajo.
e Las tablas de la base de datos deberdan incluir una clave primaria siempre ubicada al
inicio, como campos numéricos autogenerados.
e Larelacidn de las tablas se dard por claves foraneas con el propésito de obtener la
integridad referencial de cada uno de los datos almacenados.
e Los nombres de los atributos estardn compuestos de las tres primeras letras del
nombre de la tabla un guion bajo y el nombre del atributo.
Disefio de la Base de Datos
El presente disefio de base de datos se construye en base a lo especificado en el capitulo
3 del presente documento y se utilizara el modelo entidad-relacién para representar el esquema
necesario para ayudar al problema planteado. La figura 6 presenta las entidades, atributos y
relaciones necesarias para guardar los datos.

Figura 6
Disefio de la Base de Datos

73 Conceptual Data Model % Animal
Model: RecorridoModeloConceptual ani_codigo 2pi> Integer 2z
ani_nombre Variable characters (50)
Package:
Identifier_1 <pi>
Diagram: Juego Bosque Polylepis
Author: Diego Araujo- Bryan De La Cruz
Version: 1.0
>3 J &
- ANb;CAR
Usuario
usu codigo <pi> Integer M= 1
usu_nombre Variable characters (50) Caracteristica
usu_apellido Variable characters (50) < 5
e e car _codigo 2pi> Integer b
b p, g car_descripcion Variable characters (200)
usu_puntaje Integer
Identifier_1 <pi>
Identifier_1 <pi> enanel: 2R

Nota: Se tomd en cuenta la tabla animal y caracteristicas para el juego en 3D ademds de la tabla

usuario para registrar los estudiantes que usan juego junto con los puntajes obtenidos.
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Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso muestra la funcionalidad de un sistema, subsistema, o de
una clase, como si se lo mostrara a un usuario exterior. (Kimel, 2006). La Figura 7 muestra los
diferentes casos de uso dentro de la aplicacién de escritorio. Al descomponer cada uno de los
casos de uso, se podrd entender mejor la funcionalidad y el comportamiento de los distintos
componentes del proyecto.

Figura 7
Prototipo escritorio

Frototipo escritorio

Conzultar informacién

Realizar actividades interactivas

Usuario

Ingresar Recorido Virual

Ingresar a Juego

Ingrasar a Catalego

Tomado de: fuente propia
En base a los requisitos funcionales que fueron determinados en el capitulo 3, se
visualizd la necesidad de implementar la consulta de animales vertebrados, que es parte del
pensum de estudios en Ciencias Naturales para el Estudiante. Este actor podra consultar la

informacién necesaria sobre el tépico y que sera mostrada en la interfaz.
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La Figura 8 agrupa los casos de uso “Ingresar opcién animales vertebrados”, “Mostrar
informacién de animales vertebrados”, “Ingresar opcién animales invertebrados”, “Mostrar
informacién de animales invertebrados”, “Ingresar opcién ecosistema”, “Mostrar informacién
de ecosistemas”.

Figura 8
Consultar Informacion

Mastrar informacidn
de animales
wertebrados

Ingresar apeidn
animales
wertebrados

bastrar informacién
de animales
invertebrados

Ingresar opeidn
animales
invertebrados

Frototipo

b ostrar
informacidn de
ecosistemas

Ingresar opcidn

ecosistemna

Tomado de: fuente propia
La Figura 9 muestra la descomposicién del caso de uso “Ingresar Recorrido Virtual”,
proceso que es importante para generar una mayor comprension en el Estudiante sobre las
diferentes especies y el ecosistema en estudio. La informacion proporcionada en esta seccion
permitira al estudiante resolver correctamente las actividades interactivas y generar un mayor
conocimiento.
La Figura presenta los casos de uso “Ingresar a opcion Recorriendo el bosque”, “Realizar

recorrido” y “Mostrar descripciones especies”.
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Ingresar Recorrido Virtual
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Ingresar Recarrido Virtual

Ingresar a apeidn

Usuario

Recorrienda el
bozque

hdostrar
descripeiones
especies

Fealizar recarido

S

Frotatipo

Tomado de: fuente propia

Al finalizar el recorrido virtual del bosque y el ecosistema en estudio el Estudiante, para

poder cimentar sus conocimientos en base a un juego que aplica la técnica del Edu-

Entertainment, realizard el caso de uso “Ingresar a Juego”. El acceso se obtendrd una vez que el

actor complete los datos informativos como: nombres, apellidos y curso. La Figura presenta los

casos de uso: “Ingresar opcidén Juguemos en el bosque”, “Llenar formulario ingreso”, “Mostrar

instrucciones de inicio” y “Jugar” como vemos en la Figura 10.



Figura 10
Ingresar al Juego
Ingresar a Juego
B Almancenar
Ingresar opeidn Informacian
Juguemos en el Estudiante
bozque
Include |
Llenar formulario o WIS
— ingreso T
Usuario

instrucciones de —
inicio

Frototipo

Jugar

extends

hlensaje Wictoria/Demrota

Tomado de: fuente propia
Ademas, el Estudiante podrd ingresar a un catalogo, que le va a permitir conocer las
especies mas a fondo, que utiliza la tecnologia de realidad aumentada. Entonces, se le mostrara
un cédigo QR mediante el cual podra descargar la apk en su celular para utilizarlo y un link
mediante el cual se podra acceder a los targets para imprimirlos y usarlos con la aplicacion.

Todo esto se muestra en la Figura 11 mediante los casos de uso: “Ingresar opcién

catdlogo de especies”, “Mostrar cddigo QR".
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Figura 11
Ingresar al Catdlogo

Ingresar a Catalogo

Ingrezar apeian
catalogo de
ezpecies

;% Mostrar cadigo QR
Usuario

A

Frototipo

Tomado de: fuente propia
El Estudiante podra realizar diferentes actividades interactivas que le permitiran evaluar
y afianzar sus conocimientos mediante diferentes tipos de preguntas de eleccion multiple,
seleccidon multiple y verdadero o falso. La Figura 12 agrupa los casos de uso “Ingresar opcién

actividad interactiva”, “Mostrar actividad interactiva”, “Realizar actividad interactiva”.
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Figura 12
Ingresar a actividad interactiva

Ingresar a actividad
interactiva

Ingresar opeion actividad
interactiva

Muostrar actividad |
interactiva
Usuario Frotatipo

Realizar actividad interactiva

Tomado de: fuente propia

Una vez descargado el instalador .apk del catalogo, el Estudiante instalara la aplicaciéon
en su dispositivo e imprimira los respectivos targets para observar el catdlogo de las especies. La
Figura 13 muestra el proceso del prototipo celular catdlogo con los siguientes casos de uso:
“Ingresar aplicacion celular”, “Mostrar informacién animales”, “Mostrar modelo animal”, “Emitir

sonido animal” y “Mostrar target cdAmara”.



Figura 13
Prototipo Celular Catdlogo

Frototipe Celular Cataloge

bastrar informacién

Ingre=zar aplicacidon celular animales

Mostrar modelo animal

Usuario Prototipo

Mostrar target cimara

Emitir sonide animal

Tomado de: fuente propia

Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes es de gran importancia para representar los principales
componentes/modulos del sistema y como se relacionan entre los mismo. En la Figura 14 se

presentan los diferentes componentes/maodulos del sistema.
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Figura 14
Diagrama de componentes

Juego en el Bosque ﬂl

Base de Datos ﬂ

clever cloud

1
1
(
l
1
|

Menu Principal ﬂl_ ]
Woarld Composer
- S 4
unﬂy EasyRoads 3D
Unity EasyRoad
Catalogo Especies ﬂl
= & vuforia »
fbx
Visual Studio
I Vuforia Blender
I Actividades Interactivas ﬂl Senvidor Web ﬂ
=y
‘ i
| KON S U N———— o
000webhost
exelearning Servidor 000webhost

Nota: Se muestra los diferentes componentes usados en el sistema, entre ellos se tomé en
cuenta el catdlogo de especies usando Vuforia,; el Recorrido Virtual donde se utiliza World
Composer; el Juego en el Bosque que ademds de World Composer implementa el asset Aquas; y

la Base de Datos que usa Clever Cloud como servidor. Tomado de: fuente propia

Diagrama de Arquitectura
Es la manera de comunicar y sintetizar el funcionamiento de un sistema de software y
como se encuentran relacionadas todas las capas de las que se compone el programa de

escritorio.
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En la Figura 15 se presenta en este caso la arquitectura cliente servidor en la que se
baso el presente proyecto.

Figura 15
Diagrama de arquitectura

D Cliente D Servidor

D Aplicacion Windows
Forms C&

=

Host Web Application
000webhost

BIO_EDUTAIMENT_ESPE

Actividades de
Aprendizaje

ﬁ HTTRS o8 7:-7-3 2

| = S

T
|

—_———

Recorrido Virtual 3D
Senidor BD Clever Cloud MySaL

Y

]
A Catilogo Especies 3D

Catalogo de Especies

Nota: Se planted la arquitectura de software cliente-servidor, en la parte del cliente se tiene las
interfaces de usuario y las aplicaciones en 3D, mientras que en la parte del servidor se maneja un

servidor web y un servidor de base de datos.
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Capitulo V

Planificacién, Desarrollo y Pruebas del Prototipo

Para las diferentes etapas del proyecto se utilizard la metodologia 4gil Scrum. Donde se
abordara el camino que tomaremos para organizar el presente proyecto junto con la
codificacion del software aprovechando su facilidad de adaptacion a los cambios el uso de
Sprints.
Planificacién del proyecto usando la metodologia agil Scrum.

Para empezar con esta seccién como lo puntualiza la metodologia Scrum, se
construird el Product Backlog el cual estara basado en los requisitos detallados en el capitulo 3
del presente proyecto.

Es importante establecer un formato del documento, que se obtendra de la
construccion del Product Backlog, para que sea facilmente asimilable. Los campos elegidos para

identificar a cada item del Product Backlog son:

° ID: Identificador Unico del item del listado.

° Historia de usuario: Descripcidn general del requerimiento.

° Estimacién: Tiempo requerido.

° Prioridad: Es el indice o grado de relevancia que tendra cada item en comparacioén a

los demas. Lo cual se definira por parte del Product Owner.

° Criterio aceptacién: Descripcién de la funcionalidad que se espera tenga el sistema.

En total se contemplan 5 requisitos o historias de usuario generales iniciales que se
identificaron al realizar el capitulo 3 del presente proyecto, cada una de las mismas abarca
varias tareas que seran abordados en la fase de iteraciones consecutivas y todo ello sera
plasmado en el Sprint Backlog. Las diferentes tareas seran debidamente priorizadas y se les

asignara un tiempo necesario para que puedan ser terminadas correctamente.
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Es importante también definir y perfeccionar el Product Backlog, para lograr una
hacer mads sencilla la planificacion de las iteraciones sucesivas. Por lo tanto, se ha estimado una
escala tanto del tiempo que conllevara terminar la historia de usuario, como de la prioridad que
cada historia tendra en el desarrollo del sistema de escritorio. Se usaran las siguientes escalas:

° Escala de tiempo estimado: 1 a 8 semanas.

° Escala de prioridad: 1 a 5, siendo 5 la menos importante.

El proceso de refinamiento del Product Backlog contemplard la aplicacion de
algunos criterios lo que facilitard el ordenamiento y la priorizacion de las historias de usuarios.
Los criterios son los siguientes:

° Cada uno debe entenderse como un incremento importante a la funcionalidad del

sistema de escritorio.
° Se debe poder desarrollar cada uno en un Unico Sprint.

° Todos los participantes deberan entender que se desarrollara en cada requisito.

Cuando el Product Backlog se encuentre ordenado y priorizado, se iniciara la fase
de Sprint o iteraciones sucesivas. En esta fase se iniciard el Sprint Planning, en donde los
integrantes del grupo de desarrollo elijen una o un conjunto de historias de usuario del Product
Backlog con el fin de terminarlo en una iteracion Unica. Se lo puedo conocer a esta nueva lista
de tareas como Sprint Backlog. El Product Backlog se puede observar en la Tabla 13.
Estandares de Programacion

El uso de los estandares de programacion o también llamadas convenciones de cédigo
son indispensables por varias razones. El mantenimiento de cualquier aplicacion corresponde al
80% del costo de un proyecto de software, por lo general esta tarea no es llevada a cabo por la o
las personas que lo crearon. Dichas convenciones de cédigo permiten mejorar la lectura del

software, facilitando a los programadores la tarea de entenderlo y realizar cambios en el caso
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gue se requiera implementar nuevas funcionalidades o requisitos nuevos a cubrir.

Como la entrada del cddigo fuente del aplicativo es parte del producto final, este
deberia estar empaquetado de forma correcta y ser muy claro. (Microsystems, 1997)

Por lo tanto, para iniciar con la codificacién del sistema de escritorio se empleara las
convenciones o estandares de cddigo para el lenguaje C#, publicadas en la documentacién de la
pagina web de Microsoft. La Tabla 14 sintetiza los estandares de cédigo que se usaran.

Para la estructuracién y conformacién de las interfaces de usuario, que en este caso sera
el menu principal, se usard Windows Forms que esta conformado por varios componentes

graficos que facilitaran su conformacién.

Tabla 13
Product Backlog
ID Historia de Estimacion  Prioridad Criterio de aceptacion
usuario (Semanas)
Seleccionar la opciéon: Contenido, del menu
lateral de la aplicacién, desplegar las
Consultar opciones animales vertebrados, animales
1 informacién ! 4 invertebrados y ecosistemas. Desplegar la
informacién segun la opcion seleccionada.
Seleccionar la  opcién:  Actividades
Interactivas, del menu lateral de Ia
Realizar actividad aplicacidn. Desplegar el cuestionario con
2 Interactiva ! > actividades como eleccién y seleccion
multiple y verdadero o falso.
Selecciona la opcién: Recorriendo el
bosque, del menu lateral de la aplicacién.
Desplegara las instrucciones para recorrer
la escena del bosque, seleccionar aceptar y
Ingresar .
3 8 1 empezar el recorrido. Al momento de

Recorrido Virtual . )
encontrar una especie, al presionar la tecla

E mostrar descripcién de la especie
respectiva. Una vez terminado el recorrido,
desplegar mensaje de confirmacion.
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Criterio de aceptacion

ID Historia de Estimacion  Prioridad
usuario (Semanas)
4  Ingresar al Juego 6 2
Ingresar al
5 Catalogo de 4 3
Especies

Selecciona la opcién: Busquemos al animal,
del mendu lateral de la aplicacidn. Desplegar
el formulario con los nombres, apellidos y
curso. Al seleccionar el botén ingresar se
mostrara en pantalla un acertijo que servird
para iniciar el juego. Una vez iniciado el
juego se debera encontrar los 5 animales de
la especie en cuestion en un tiempo
determinado. En caso de lograrlo se
mostrara un mensaje de felicitaciéon. En
caso de acabar el tiempo antes de lograrlo
se mostrard un mensaje confirmando la
derrota.

Seleccionar la opcién: Catdlogo de Especies.
Se desplegara un cddigo QR para descargar
la aplicacién en el celular y un link de Google
drive que permitird descargar los targets
para posteriormente imprimirlos y usarlos
con la aplicacion de celular. En la aplicacidn
de celular se cargara una interfaz que, una
vez se muestre los diferentes targets
impresos, se mostrara la informacidn de las
diferentes especies.

Tomado de: fuente propia



Tabla 14

Estdndares de programacion C#
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Mascara .
Nombre .. . . L Guion
) Notacion Largo Plural Prefijo Sufijo Abreviacion de .
Objeto bajo
caracteres
Nombre de .
PascalCase 128 No No Si No [A-z] [0-9] No
Clase
Nombre de .
PascalCase 128 No No Si No [A-z] [0-9] No
Constructor
Nombre del )
) PascalCase 128 Si No No No [A-z] [0-9] No
método
Argumentos . .
) camelCase 128 Si No No Si [A-z] [0-9] No
del método
Variables . .
camelCase 50 Si No No Si [A-z] [0-9] No
locales
Nombre de
PascalCase 50 No No No No [A-z] [0-9] No
constantes
Nombres de ) )
camelCase 50 Si No No Si [A-z] [0-9] Yes
campos
Nombre de . .
. PascalCase 50 Si No No Si [A-z] [0-9] No
propiedades
Nombre . .
PascalCase 128 No No Si Si [A-z] No
delegado

Tomado de: (Microsoft, 2015).

Desarrollo y pruebas de la primera iteracién

Las 2 primeras historias de usuario se escogieron para ser abordada en la primera

iteracion la cual tendra una duracion total de 10 dias laborables que conforman las 2 semanas

descritas en el Product Backlog. La Tabla 15 presenta las historias de usuario elegidas en este

caso y cuyo alcance es la implementacion de las funcionalidades de Consultar Informacién y

Realizar Actividad Interactiva.
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Tabla 15
Historias de usuario seleccionadas para la primera iteracion

ID Historia de usuario Estimacion Prioridad Criterio de aceptacion
(Semanas)
Seleccionar la opcioén:
Contenido, del mendu lateral de la
aplicacion, desplegar las
opciones animales vertebrados,
Consultar . )
1 1 4 animales invertebrados y

informacién .
ecosistemas. Desplegar la

informacién segun la opcién
seleccionada

Seleccionar la opcioén:
Actividades Interactivas, del
) o menu lateral de la aplicacién.
Realizar actividad ) .
2 . 1 5 Desplegar el cuestionario con
Interactiva . L,
actividades como eleccién y
seleccidon multiple y verdadero o

falso.

Sprint Backlog de la primera iteracion

Se debe determinar las tareas que se deberdn cumplir para completar las historias de
usuario seleccionadas, del Product Backlog, que seran detalladas en el Sprint Backlog en esta
primera iteracion. La Tabla 16 muestra varias tareas junto con su responsable, el elemento de
Product Backlog al que se relaciona y finalmente la fecha de entrega para cada uno de los
requisitos seleccionados.

Revision y seguimiento de la primera iteracion

Para esto, sera importante hacer una lista de las tareas completas y pendientes de cada
desarrollador, con el fin de medir el avance para las historias de usuario elegidas. La Tabla 17

detalla las tareas completadas en el Sprint.



89

El grafico Burn-Down Chart es empleada como una herramienta de seguimiento que
servira para medir el avance del proyecto en el actual Sprint. Se contabiliza la cantidad de tareas
del Sprint Backlog con relacién al tiempo de entrega planificado con el fin de determinar el nivel
de cumplimiento del cronograma. Las Figuras 16, 17 y 18 ilustran el Burn-Down Chart de la
primera iteracion del: esfuerzo, trabajo y esfuerzo vs. trabajo respectivamente.

Demo primera iteracion

El demo de esta iteracion muestra las ventanas de contenido: animales vertebrados,
animales invertebrados y ecosistemas. Ademas de la ventana de actividad interactiva. También
se definira el disefio base del menu principal. Las Figuras 19 y 20 muestran la interfaz principal y
la actividad interactiva respectivamente.

Tabla 16
Sprint Backlog primera iteracion

Sprint 1  Inicio 31 de agosto 2020 Duracién 2 semanas
31 ago- 7 sept-

Product
ID Tarea Responsable 4sept 11 sept
Backlog
Investigar informacidon de animales
1 vertebrados en libro Ciencias Bryan De La Cruz 1 X
Naturales 6 EBG
Investigar informacidon de animales
2 invertebrados en libro Ciencias Diego Araujo 1 X

Naturales 6 EBG

Investigar informacidn de ecosistemas
3 . o Bryan De La Cruz 1 X
en libro Ciencias Naturales 6 EBG

Elaborar interfaz menu principal de
4 L, o Bryan De La Cruz 1 X
aplicacién de escritorio

Elaborar preguntas en exe-learning de

5 eleccion, seleccion multiple vy Diego Araujo 2 X
verdadero o falso.
Integrar preguntas exe-learning en

6 o Diego Araujo 2 X
Form Web dentro del menu principal




Tabla 17
Tareas completadas de la primera iteracion

Sprint 1  Inicio 31 de agosto 2020 Duracién 2 semanas

ID Tarea Iteracion Estado Fecha Horas

Investigar informacién de animales
vertebrados en libro Ciencias
Naturales 6 EBG

Investigar informacién de animales
invertebrados en libro Ciencias
Naturales 6 EBG

Investigar informacioén de
ecosistemas en libro Ciencias
Naturales 6 EBG

Elaborar interfaz menu principal de
aplicacion de escritorio

Elaborar preguntas en exe-learning
de eleccidn, seleccion multiple y
verdadero o falso.

Integrar preguntas exe-learning en
Form Web dentro del menu

principal

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

31/08/2020

01/09/2020

03/09/2020

04/09/2020

08/09/2020

11/09/2020




Figura 16
Burn-Down Chart/Esfuerzo Pendiente
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Figura 17
Burn-Down Chart/Tareas Pendientes
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Figura 18

Esfuerzo. Tareas Pendientes
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Nota: Se muestra el esfuerzo con las tareas pendientes y se puede observar que al principio se

tuvo un poco de retraso, pero, al final, se logro terminar todo dentro del tiempo. Tomado de:

fuente propia

Figura 19
Interfaz Menu Principal
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Figura 20
Contenido Animales Vertebrados
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Contenido Animales Invertebrados
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Figura 22
Contenido Ecosistemas
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Actividades interactivas
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94

(

-~ &~

= =i

N T =Tl ey

-

s

CONTENIDO

ACTIVIDADES INTERACTIVAS

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CATALOGO DE ESPECIES (RA)

SALIR

El bosque de Polylepis, ubicado en el paramo, tiene especies como la abeja que se alimenta de néctar y transporta el polen de una flor @ otra

Verdadero

A

>

¢Cudl de las siguientes especies se alimenta de came?

0so Andino

Lobo Andino

Nota: Se plantearon 10 actividades interactivas, para cimentar los conocimientos de estudiantes.



95

Desarrollo y pruebas de la segunda iteracion
En la segunda iteracidn se tomara en cuenta la siguiente historia de usuario, la cual
tiene una estimaciéon de tiempo de 8 semanas. Las mismas que abarcan la implementacion del
Recorrido con realidad virtual en la zona de paramo del bosque de Polylepis. La Tabla 18
presenta las historias de usuario escogidas para ser abordadas durante la segunda iteracién en

el desarrollo del sistema de escritorio.

Sprint Backlog segunda iteracion

De igual manera que se hizo en la primera iteracion, se definira las tareas que se
requieren para abarcar la historia de usuario definida del Product Backlog mostrado en el
Cuadro. La Tabla 18 detalla las tareas de las que se compone el Sprint Backlog de la segunda
iteracion.

Revisién y seguimiento de la segunda iteracion

La Tabla 19 nos muestra el Sprint Backlog mientras que la Tabla 20 recoge las tareas que
se plantearon y su estado. En la Figura 25 se muestra el Esfuerzo Pendiente, en la Figura 26 las
tareas pendientes y en la Figura 27 se indica la relacién entre el esfuerzo y el trabajo pendiente
todo mediante el grafico Burn-Down Chart.

Tabla 18
Segunda iteracion

ID Historia de Estimacion Prioridad Criterio de aceptacion
usuario (Semanas)

Selecciona la opcidn: Recorriendo el
bosque, del menu lateral de Ia
aplicacion. Desplegara las instrucciones
para recorrer la escena del bosque,
Ingresar seleccionar aceptar y empezar el
Recorrido Virtual recorrido. Al momento de encontrar una
especie, al presionar la tecla E mostrar
descripcién de la especie respectiva. Una
vez terminado el recorrido, desplegar
mensaje de confirmacion.
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Pruebas de la segunda iteracién
Se muestra en la Figura 24 las pruebas unitarias aplicadas al cddigo del first person
shooter en el recorrido virtual y validar su correcto funcionamiento.

Figura 24
Pruebas FPS

Test Runner | € Inspector =

HEMILGEN EditMode

| Run All | Run Selected | Rerun Failad | Run allin player (Standaloneb\lindgwssit)
o Hathing x| Jo| @o| Co|
¥ O RecorridoVirtualTest
¥ O Tests.dll
¥ O Tests
¥ O TestPlayer
) Abajo
O Arriba
) Derecha
O 1zquierda
I Ninguno

Nota: Las pruebas tienen que ver con los movimientos del FPS.

Demo segunda iteracion

Aqui se muestra el recorrido virtual el cual inicia con un panel de indicaciones, donde se
puede realizar el recorrido virtual y ver las descripciones por especie. Las Figuras 28 y 29
muestran las pantallas desarrolladas en la segunda iteracion.

Tabla 19
Sprint Backlog de la sequnda iteracion

Sprint 2 Inicio 14 de septiembre 2020 Duracién 8 semanas 14 sept- 5 oct-
ID Product 02oct 30oct
Tarea Responsable
Backlog
1 Disen i
isefio del primer canvas con las Bryan De La
instrucciones del juego 3 X
Cruz

2 Investigar informacién sobre las especies
del bosque de Polylepis y paramo del Diego Araujo 3 X
Parque Nacional Cayambe-Coca
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Sprint 2 Inicio 14 de septiembre 2020 Duracidén 8 semanas 14 sept- 5 oct-
ID Product 02oct 30oct
Tarea Responsable
Backlog
3 Construir, mediante el asset World
Composer, el terrain sobre que se
i . . Bryan De La
estructurard el recorrido virtual basado en Cruz X
las coordenadas del bosque de Polylepis
visitado
4 Elaborar el sendero del recorrido
utilizando el asset Easy Roads 3D que Diego Araujo 3 X
permitira darle forma.
5 Ubicar las diferentes especies del bosque
y paramo en el trayecto del recorrido y Diego Araujo 3 X
elaborar sus fichas con sus caracteristicas.
6 Desarrollo del FPS que recorrerd el BryanDela 3 «
sendero a través del paramo y el bosque Cruz
7 Ubicar los assets de plantas sobre el ) )
Diego Araujo 3 X
terreno
8 Elaborar modelo de arbol de Polylepis en  Bryan De La 3 y
Blender Cruz
9 Ubicar asset elaborado en Blender sobre ) .
Diego Araujo 3 X
el terreno.
10 Pruebas del prototipo final Bryan De La X
Cruz
Tabla 20
Tareas asignadas segunda iteracion
Tareas asignadas a: Diego Araujo y Bryan De La Cruz
Numero de tareas: 10
ID Tarea Iteracién Estado Fecha Horas
1 Disefio del primer canvas 2 Completada 17/09/2020 4
con las instrucciones del
juego
2 Investigar informacion 2 Completada 23/09/2020 4
sobre las especies del
bosque de Polylepis vy
paramo del Parque

Nacional Cayambe-Coca
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Tareas asignadas a: Diego Araujo y Bryan De La Cruz
Numero de tareas: 10

Tarea

Iteracion

Estado

Fecha

Horas

10

Construir, mediante el asset
World Composer, el terrain
sobre que se estructurara el
recorrido virtual basado en
las coordenadas del bosque
de Polylepis visitado
Elaborar el sendero del
recorrido utilizando el asset
Easy Roads 3D que
permitira darle forma.
Ubicar las diferentes
especies del bosque vy
paramo en el trayecto del
recorrido y elaborar sus
fichas con sus
caracteristicas.

Desarrollo del FPS que
recorrerd el sendero a
través del paramo y el
bosque

Ubicar los assets de plantas
sobre el terreno

Elaborar modelo de arbol
de Polylepis en Blender

Ubicar asset elaborado en
Blender sobre el terreno.

Pruebas del prototipo final

2

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

Completada

28/09/2020

02/10/2020

08/10/2020

14/10/2020

19/10/2020

22/10/2020

27/10/2020

30/10/2020
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Figura 25
Esfuerzo Pendiente
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Figura 27
Esfuerzo-Tarea Pendientes

Esfuerzo-Tarea Pendientes (Sprint 2)
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Nota: Se observa que se mantuvo el desarrollo del trabajo acorde a lo planificado previamente.

Figura 28
Inicio Recorrido Virtual

BIENVENIDO AL RECORRIDO VIRTUAL DEL BOSOUE DE POLYLEPIS
UBICADO EN EL PAROUE NACIONAL CAYAMBE CocA

Indicaciones:

- Para movilizarte por el sendero utiliza las flechas del teclado
o las teclas (W: Adelante, A: Izquierda, D: Derecha, S: Atras).

- Para mover el campo visual utiliza el mouse.

- Acércate a los animales que se encuentran marcados con
una flecha amarilla para conocer mas sobre ellos.

- Para mostrar la informacién de los animales presiona la
letra 'E' y para ocultar la informacién presiona la letra 'Q".

INICIAR RECORRIDO




Figura 29
Descripciones animales

VENADO

101

Desarrollo y pruebas de la tercera iteracién

La tercera iteracidon contempla la siguiente historia de usuario contenida en el Product

Backlog, que se estima una duracidn de 6 semanas. La Tabla 21 presenta la historia de usuario

seleccionada para la tercera iteracion.

Tabla 21
Historia Usuario

ID Historia Estimacion Prioridad
de usuario (Semanas)

Criterio de aceptacién

Ingresar al
Juego

Selecciona la opcidn: Busquemos al animal, del
menu lateral de la aplicacion. Desplegar el
formulario con los nombres, apellidos y curso.
Al seleccionar el botdn ingresar se

mostrara en pantalla un acertijo que servird
para iniciar el juego. Una vez iniciado el juego se
debera encontrar los 5 animales de la especie
en cuestidn en un tiempo determinado. En caso
de lograrlo se mostrard un mensaje de
felicitacidn. En caso de acabar el tiempo antes
de lograrlo se mostrarad un mensaje
confirmando la derrota.
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Sprint Backlog tercera iteracion

De igual manera que en anteriores iteraciones, serd importante definir las tareas
necesarias para cumplir con la historia de usuario seleccionada. El Cuadro detalla cada una de
las tareas por item seleccionado del Product Backlog.

Revision y seguimiento tercera iteracion

Con el fin de verificar el cumplimiento y avance se hard una lista donde conste el estado
y nivel de cumplimiento de las tareas propuestas. La Tabla 22 nos muestra el Sprint Backlog y la
Tabla 23 detalla las tareas por item escogido del Product Backlog. En las Figuras 31, 32 y 33 se

muestra: el esfuerzo pendiente, tareas pendientes y el esfuerzo vs tareas pendientes.

Pruebas de la tercera iteracion
Se aplicaran pruebas unitarias para, con ello, garantizar el funcionamiento del first
person shooter. La Figura 30 muestra las pruebas aplicadas a cada una de las funciones del first

person shooter.

Figura 30

Pruebas FPS
"Test Runner | @ Inspector : =
i Run All | Run Selectad | Rerun Failed | Run all in player (StandaloneWindews&4)
fa Mothing | s | @o| Qo

¥  Tests.dll
¥  Tests
¥ + TestPlayer

' Abajo
o Arriba
+ Derecha
W Izquierda
+ Minguno

Nota: Se realizaron pruebas sobre los movimientos que realiza el FPS durante el juego.



Demo tercera iteracion

103

Se mostrara el Juego que consiste en un acertijo para encontrar al animal correcto como

se muestra en la Figura 35. La Figura 34 muestra la interfaz principal junto con el formulario de

ingreso y las Figuras 36, 37, 38 y 39 muestran los diferentes mensajes al usuario que se pueden

desplegar a lo largo del juego.

Tabla 22
Sprint Backlog de la tercera iteracidn

Sprint 3 Inicio 2 de noviembre 2020 Duracidon 6 semanas 2nov- 23 nov-
ID Tarea Responsable Product 20 nov 11 dic
Backlog
1 Disefio del primer canvas para el
formulario de registro del BryanDela 4 X
estudiante. Cruz
2 Diseflo del canvas de inicio del
juego con el acertijo para Diego 4 X
encontrar el animal y las Araujo
instrucciones.
3 Construir el terreno, mediante el Bryan De La
asset World Composer, sobre el Cruz 4 X
gue se esquematizard el juego.
4 Ubicar las especies de floray fauna Diego
en el terreno creado previamente. Araujo 4 X
5 Agregar efectos de ambientacion
al escenario, para lograr una mejor Diego 4 X
experiencia en el usuario. Araujo
6 Disefiar el modelo de base de
datos para almacenar la Bryan Dela 4 X
informacion del usuario, puntaje y Cruz
las caracteristicas de las especies.
7 Desarrollar scripts para la ldgica Diego
del juego. Araujo 4 X
8 ‘Cre'ar mensaje§ c!e alerlta para Bryan De La
indicar al usuario si acertd o no al Cruz 4 X
encontrar una especie.
9 Realizar pruebas del prototipo Diego
final. Araujo 4 X
10 Crear el ejecutable del moddulo Bryan De La 4 X

desarrollado. Cruz




Tabla 23
Tareas completadas de la tercera iteracion

Tareas asignadas a: Diego Araujo y Bryan De La Cruz
Numero de tareas: 10

Tarea

Iteracion

Estado

Fecha

Horas

10

Disefio del primer canvas para
el formulario de registro del
estudiante.

Disefio del canvas de inicio del
juego con el acertijo para
encontrar el animal y las
instrucciones.

Construir el terreno, mediante
el asset World Composer,
sobre el que se esquematizara
el juego.

Ubicar las especies de flora y
fauna en el terreno creado
previamente.

Agregar efectos de
ambientacién al escenario,
para lograr una  mejor
experiencia en el usuario.
Disefiar el modelo de base de
datos para almacenar la
informacion del usuario,
puntaje y las caracteristicas de
las especies.
Desarrollar scripts
l6gica del juego.

para la

Crear mensajes de alerta para
indicar al usuario si acertdé o no
al encontrar una especie.

Realizar pruebas del prototipo
final.

Crear el ejecutable del mdédulo
desarrollado.

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

Completado

05/11/2020

08/11/2020

14/11/2020

20/11/2020

24/11/2020

25/11/2020

01/12/2020

03/12/2020

10/12/2020

11/12/2020
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Figura 31
Esfuerzo Pendiente

Esfuerzo Pendiente

35

Figura 32
Tareas Pendientes

Tareas Pendientes
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Figura 33
Esfuerzo-Tarea Pendientes



106

Esfuerzo-Tarea Pendientes (Sprint 3)

o o o o o o
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oS oS oS o5 oS
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=@=F[sfuerzo Pendiente = ==@==Tareas Pendientes

Nota: Se observa que hubo retrasos respecto a la planificacidn inicial, pero, al final se logré
cumplir con el tiempo estipulado.

Figura 34
Formulario Ingreso Juego

P Parque Nacional
'@’ Cayambe-Ceca

Bryan

De la Cruz

¥ el

AR JUEGO

INI

Figura 35
Acertijo de Caracterizacion Especies



Jusapor: BRYAN ANIMALES: S

L 4 R

Encuentra el animal con la siguiente caracteristica:

* Se alimentan de pasto, ramas tiernas,
brotes, hojas, frutos y flores

Recuerda que tienes 180 segundos para atrapar a los
animales que se encuentran en el bosque.... SUERTE !!!

ACEPTAR

Nota: Se presenta un pequefo acertijo basado en la caracterizacion de las especies para

posteriormente buscarlo en el escenario.

Figura 36
Mensaje de animal incorrecto

Jusapor: BRYAN ANIMALES: S

Figura 37
Animal Correcto
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Figura 38
Mensaje de Victoria

Jusapor: BERYAN ANIMALE

L
B

Felicitaciones, conseguiste atrapar a
todos los animales...!
GANASTE...!!!

Figura 39
Mensaje Derrota
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Jusapor: BRYAN

ANIMALES: 1

Perdiste... tu tiempo ha terminado y no
lograste atrapar a todos los animales..!

Figura 40

Tabla de Puntuaciones Juego

POSICION

1
2

3

Nota: Al finalizar el juego, el sistema almacena automdticamente los puntajes obtenidos por

NOeMBRE

BRYAN DE LB GRUZ
DIEG® ARAGI®
SEBASYTIAN SANGUCH®
JORGE VELEZ
BNA PBULB VARGAS
LESLY SOTOMAYOR
BRIEL VALVERDE
JOFRE OLALLA
BNDRES TOAPANTA

OUAN CHICBIZA

)
)
)
w
*
)
)
w
) {
®

cada participante y muestra los diez usuarios con mejor puntuacion.

Desarrollo y evaluacidon de la cuarta iteracion

La ultima iteracidn abordara la ultima historia de usuario que abarca 4 semanas. La

109
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Tabla 24 detalla la historia de usuario a ser usada en la presente iteracién.

Tabla 24
Sprint Backlog cuarta iteracion

ID Historia de Estimacion Prioridad Criterio de aceptacion
usuario (Semanas)

Seleccionar la opcidn: Catalogo de
Especies. Se desplegara un cddigo QR
para descargar la aplicacion en el
celular y un enlace de Google drive que
permitira descargar los targets para

Ingresar al . . .
} posteriormente imprimirlos y usarlos
5 Catdlogo de 4 3 .
. con la aplicaciéon de celular. En la
Especies

aplicacion de celular se cargard una
interfaz que, una vez se muestre los
diferentes targets impresos, se
mostrard la informacion de las
diferentes especies.

Sprint Backlog de la cuarta iteracion

La Tabla 25 muestra las tareas necesarias en la catalogacion de especies, elaboracién de
los targets e implementacion de la realidad aumentada.

Revision y seguimiento de la cuarta iteracion

Para esto, se listara las tareas planteadas en el Sprint Backlog, mostrando su estado y
nivel de cumplimiento, la Tabla 26 detalla estas caracteristicas. La Figura 41 detalla el esfuerzo
pendiente, la Figura 42 las tareas pendientes y la Figura 43 el esfuerzo vs tarea pendientes de la
iteracion mediante el grafico Burn-Down Chart.

Demo de la cuarta iteracion

Se mostrara la aplicacidn de celular que utiliza Vuforia como tecnologia para mostrar las

especies de flora y fauna en realidad aumentada junto con su descripcién.

La Figura 44 muestra la interfaz del menu del catdlogo y la Figura 45 muestra el catalogo

usando realidad aumentada.



Tabla 25
Sprint Backlog cuarta iteracion

111

Sprint 4  Inicio 14 de diciembre 2020 Duracién 4 semanas 14 dic- 5 ene-
Product 25 dic 16 ene
ID Tarea Responsable
Backlog
Crear una key en la pagina de 8 De L
1 desarrollo de Vuforia fyan e La 5 X
Cruz
Generar la base de datos para el
Bryan De La
2 proyecto con cada uno de los 5 X
Cruz
targets
Ubicar modelos para cada uno
3 de los targets. Para la flora y Diego Araujo 5 X
fauna de los animales.
Agregar descripciones para cada
4 una de las especies en los Diego Araujo 5 X
Canvas.
Agregar sonidos para cada una
. . Bryan De La
5 de las especies animales. 5 X
Cruz
6 Generar apk para dispositivo Bryan De La c X
movil Cruz
Realizar pruebas en varios
7 dispositivos modviles de la  Diego Araujo 5 X
aplicacion
Tabla 26

Tareas completadas cuarta iteracion
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Tareas asignadas a: Diego Araujo y Bryan De La Cruz
Numero de tareas: 7

ID Tarea Iteracion Estado Fecha Horas

Crear una key en la pagina de
1 . 4 Completado 15/12/2020 3
desarrollo de Vuforia

Generar la base de datos para el

2  proyecto con cada uno de los 4 Completado 16/12/2020 3
targets
Ubicar modelos para cada uno de

3 los targets. Para la flora y fauna 4 Completado 21/12/2020 4

de los animales.
Elaborar y agregar descripciones

4 para cada una de las especies en 4 Completado  25/12/2020 6
los Canvas.
Agregar sonidos para cada una de

5 eregarsonidosp 4 Completado 07/01/2021 6
las especies animales.
Generar apk para dispositivo

6 . PR P P 4 Completado 08/01/2021 3
movil
Realizar pruebas en varios

7 dispositivos moviles de la 4 Completado 16/01/2021 8
aplicacion
Figura 41

Esfuerzo Pendiente

Esfuerzo Pendiente

35

30

25

20

15

10

5

0
O O O O O 0O O O O A A A A AN N N A
,.1/\'\9% ,.1/\'\9% ,.1/\'\9% ,1/\'\'& ,1/\'\'& ,.1/\'\9% ,.1/\'\9% ,.1/\'\9% (S N \/\ '1/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/ \/\ Qﬂ/
'\(?\ é\\\r \ '1,"/\ '{,”\N'ff’\ ’{/\\ ’19\\0;\/\ \ N o q,\ \ q,\ u\ \

Figura 42
Tareas Pendientes
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Figura 43
Esfuers, Tareas Pendientes
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Nota: Se muestra que hubo un pequefio retraso en cuanto al tiempo de finalizacidn de las tareas.

Figura 44
Catdlogo de Especies
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Para visualizar el catdlogo de especies, sigue las instrucciones:

1. Utikza tu dispositivo movil para escanear ol Cadigo QR y descargar ka aplicacion

2 Descarga of PDF e imprime los target para una mejor experioncia, en el siguient fink-

3 Imprime y recorta los target, keego ulliza tu dispositivo movl para visuakzar of catdlogo
on roaldad aum

Nota: Se muestra el cédigo QR para acceder a la descarga del .apk para Android. Ademds
del enlace donde se puede descargar los targets que permitirdn mostrar las especies de flora
y fauna.

Figura 45
Descripcion animales targets

ABEJA - (Apis mellifera)

Distribucion: Zonas de tana y cerca de
de cultivo.
Origen: Asia.

Promedio de Vida: 4 6 5 afos la reina y 2 meses la
obrera.

Gestacion: : La reina tarda en nacer 16 dias,
mientras que la obrera necesita 21 dias.

Alimentacién: Se alimenta de jalea real y el resto
de su vida, de miel o néctar de flores.

Habitat: Jardines, bosques, huertos, prados u
otras areas donde las plantas de flores sean
abundantes

c-m Activas durante los dias soleados y
temperaturas en los cuales visitan

!lon-mallmonhmdon‘enfywmd

pohn_demlllr_aou!“_

Capitulo VI

Analisis e Interpretacion de Resultados
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Introduccion
Segun (Marqués Graells, 2002) los estudiantes poseen varios estilos cognitivos, asi
mismo, diversas habilidades y limitaciones para los procesos de aprendizaje, por esta razén
las tecnologias de la informacion (TIC) ofrecen variedad de recursos para que se pueda
facilitar y mejorar las posibilidades de éxito en la consecucidn de los objetivos educativos.
Sin embargo, dichos recursos que ofrece las TIC deben ser evaluados de manera
objetiva, para lo cual (Marqués Graells, 2002) propone la “Ficha Simplificada para la
Catalogacién y Evaluacion de Programas Educativos”, es decir, esta Ficha considera una
matriz que costa de los siguientes parametros para la evaluacién de software o programas
educativos:
e Aspectos Pedagdgicos y Funcionales
e Aspectos Técnicos y Estéticos
e Recursos Didacticos
e Esfuerzo Cognitivo que exigen las actividades del Programa
A continuacion, se detalla la Ficha Simplificada para la Catalogacién y Evaluacién de

Programas Educativos utilizada para la validacién y evaluacidn de nuestra aplicacion:

Figura 46

Datos Informativos del Proyecto
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FICHA SIMPLIFICADA DE CATALOGACION Y EVALUACION DE PROGEAMAS EDUCATIVOS
© Pere Marqués-TUAB/2002

Titulo del material: Aplicacion multimedia Edu-Entertainment para educacion ambiental, utilizando
técnicas de Realidad Virtual v Realidad Aumentada.
Autores: Araujo Diego — De la Cruz Brvan

Tematica: Software aplicado, Multimedia educativa, Ingenieria de software

Objetivo: Desarrollar un aplicativo que permita realizar un recorrido virtual del bosque de Polylepis,
mediante la utilizacion de realidad virtual v realidad aumentada para mejorar el grado de conocimiento
de nifios entre diez v doce afios sobre el cuidado ambiental v 1a importancia de la flora, fauna v fuentes
de agua natural que posee dicho bosque.

Contenidos
- Tecnolégicos: Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Actividades Interactivas, Base de Datos,
Modelos 3D, Codigo QF.
- Educatives: Animales Vertebrados, Animales Invertebrados, Ecosistemas (Bosque Polylepis)
Destinatarios: Nifios a temprana edad (8 — 12 afios)

TIPOLOGIA: Preguntas v ejercicios - Unidad didictica - Base de datos - Simulador Aventura 3D —
Juego Interactive 3D.

Mapa de navegacion y breve descripcion de las actividades:
- Contenido
¥ Animales Vertebrados
¥ Animales Invertebrados
¥ Ecosistemas
- Actividades Interactivas: Cuestionario con preguntas de opcidn v seleccion miltiple.
- Actividades de Aprendizaje
¥ Fecorrido Virtual
¥ Juego
¥ Puntuaciones
- Catalogo Especies con Realidad Aumentada

DOCUMENTACION: Manual Técnico — Manual de Usuvario
SERVICIOS ON-LINE: Base de Datos — Servidor de Aplicaciones
REQUISITOS TECNICOS:
« PC:
¥ Memoria RAM 4gb
¥ Resolucion de pantalla 1024 x 720 px
v Tarjeta de Sonido
¥ Teclado v mouse
+ Dispositivo Mavil
¥ Memoria FAM 2 gb
¥ (Camara 13 mp o superior
¥ Resolucion HD 720p
¥ Bateria 2350 mAh

Figura 47

Aspectos Pedagdgicos y Funcionales del Software
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ASPECTOS PEDAGOGICOS Y FUNCIONALES.
Marcar con una X, donde proceda, la valoracién

INDICADOR BAJA MEDIA | CORERECTA

ALTA

EXCELENTE

Eficacia didactica, puede facilitar el
logro de sus objetivos

Facilidad de instalacion v uso

Relevancia de los aprendizajes,
contenidos

Versatilidad didactica: modificable,
niveles, ajustes. informes

Considera problemdticas de acceso

(NEE)

Capacidad de motivacion, atractive,
interés

Adecuacion a los destinatarios de los
contenidos, actividades

Potencialidad de los recursos
didacticos: sintesis. resumen

Tutorizacion, tratamiento diversidad,
evaluacion (preguntas, refuerzo)

Enfoque aplicativo/ creative de las
actividades

Fomento del autoaprendizaje, la
iniciativa, toma decisiones

Figura 48

Aspectos Técnicos y Estéticos del Software

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS

INDICADOR BATA MEDIA | CORRECTA

ALTA

EXCELENTE

Entorne audiovisual: presentacion,
pantallas, sonido, letra

Elementos multimedia: calidad,
cantidad

Calidad v estructuracion de los
contenidos

Estructura v navegacion por las
actividades, metaforas

Hipertextos descriptivos v
actualizados

Interaccion con las actividades:
didlogo, analisis respuestas

Ejecucion fiable, velocidad de
acceso adecuada

Originalidad v uso de tecnologia
avanzada

Figura 49

Esfuerzo Cognitivo que exigen las actividades del Software
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Marcar uno o mas

ESFUERZO COGNITIVO QUE EXIGEN LAS ACTIVIDADES DEL PROGEAMA

COCONTROL PSICOMOTRIZ
OMEMORIZACION / EVOCACION

O COMPRENSION / INTERPRETACION
OCOMPARACION/RELACION
OANALISIS / SINTESIS

OCALCULO / PROCESO DE DATOS
OBUSCAR / VALORAR INFORMACION

TIPLANIFICAR / ORGANIZAR / EVALUAR
OFEXPLORACION / EXPERIMENTACION

OREFLEXION METACOGNITIVA

ORAZONAMIENTO (deductivo, inductivo, critico)
OPENSAMIENTO DIVERGENTE / IMAGINACION

THACER HIPOTESIS / RESOLVER PROBLEMAS

OEXPRESION (verbal, escrita, grifica) / CREAR

Figura 50

Recursos Diddcticos que utiliza el Software

Marcar uno o mas

RECURSOS DIDACTICOS QUE UTILIZA

OINTRODUCCION OEJERCICIOS DE APLICACION
CJORGANIZADORES PREVIOS OEJEMPLOS

OESQUEMAS DORESUMENES/SINTESIS

OGRAFICOS TJACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION
OIMAGENES

OPREGUNTAS

Analisis Resultados matriz Pere D"Marqués

La Tabla 27 muestra los resultados que se obtuvieron al aplicar el primer indicador



de la matriz Pere D’Marqués, el cual consiste en evaluar los aspectos pedagdgicos y
funcionales del software. Cabe mencionar que se contd con la participacién de 36

profesionales que se encuentran dentro del area pedagdgica, tecnoldgica y medio

ambiental, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 27

Evaluacion Aspectos pedagdgicos y funcionales del software

119

ASPECTOS PEDAGOGICOS Y FUNCIONALES DEL BAJA MEDIA CORRECTA ALTA EXCELENTE
SOFTWARE (1) (2) (3) (4) (5)
Eficacia didactica, puede facilitar el logro de sus 0 11 9 11 5
objetivos
Facilidad de instalacion y uso 1 2 10 14 9
Relevancia de los aprendizajes, contenidos 1 8 5 11 11
Versatilidad didactica: modificable, niveles, ajustes 1 3 12 11 9
Considera problematicas de acceso 2 9 6 17 2
Capacidad de motivacion, atractivo, interés 1 11 9 9 7
Adecuacion a los destinatarios de los contenidosy 0 6 15 9 6
actividades
Potencialidad de los recursos didacticos: sintesis, 4 7 6 16 4
resumen
Evaluacién (preguntas, refuerzo) 6 11 11 7
Enfoque aplicativo y creativo de las actividades 3 5 12 15
Fomento del autoaprendizaje, la iniciativa, toma 6 8 13 8

decisiones

En la Figura 51 se puede observar un mayor porcentaje entre media y alta, 30% y

31% respectivamente, lo que nos indica que la aplicacion cumple con los objetivos

propuestos.

Figura 51

Eficacia diddctica puede facilitar el logro de sus objetivos
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Eficacia didactica, puede facilitar el logro de
sus objetivos

0%

E BAJA (1) BMEDIA (2) @ CORRECTA (3) B ALTA (4) @ EXCELENTE (5)

En la Figura 52, se puede evidenciar que un 92% de los encuestados consideran que
la instalacidn y uso de la aplicacién es relativamente facil, ya que cuenta con un ejecutable y
las respectivas indicaciones para su posterior uso, ademas la navegacién es sencilla y
practica.

Figura 52
Facilidad de instalacion y uso

Facilidad de instalacion y uso

3%

28%

E BAJA (1) B MEDIA (2) B CORRECTA (3) [ ALTA (4) @EXCELENTE (5)

En la Figura 53, se puede constatar que un 75% de los encuestados, que el sistema

logra sintetizar los aprendizajes y contenidos en el tema ambiental, ya que cumple con el
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objetivo de la asignatura de Ciencias Naturales para el subnivel elemental de educacién
general basica en la temdtica seres vivos y su ambiente.

Figura 53
Relevancia de los aprendizajes, contenidos

Relevancia de los aprendizajes, contenidos

3%
T

B BAJA (1) B MEDIA (2) @ CORRECTA (3) EALTA (4) @ EXCELENTE (5)

La Figura 54, muestra que el 89% de los encuestados consideran que el software
conlleva versatilidad didactica, debido a que posee diferentes actividades y contenidos

ladicos para un mejor aprendizaje.

Figura 54
Versatilidad diddctica: modificable, niveles, ajustes
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Versatilidad didactica: modificable,
niveles, ajustes

3%

E BAJA (1) BMEDIA (2) @ CORRECTA (3) B ALTA (4) @ EXCELENTE (5)

En la Figura 55, los encuestados con un 70% manifestaron que el sistema considera
problematicas de acceso, ya que se utiliza el teclado, mouse y dispositivos de audio para
que el usuario tenga una mejor experiencia al momento de cumplir con las actividades
propuestas.

Figura 55
Considera problemdticas de acceso

Considera problematicas de acceso

E BAJA (1) BMEDIA (2) B CORRECTA (3) D ALTA (4) B EXCELENTE (5)

La Figura 56, expresa que el 67% de los profesionales encuestados indican que el

software posee la capacidad de motivacidn e interés en los usuarios, ademas es atractivo
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por el uso de herramientas tecnolégicas como la realidad virtual y realidad aumentada.

Figura 56
Capacidad de motivacidn, atractivo, interés

Capacidad de motivacion, atractivo,
interés

3%

30%

24%

E BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) B ALTA (4) B EXCELENTE (5)

La Figura 57, indica que alrededor del 83% de profesionales encuestados consideran
que existe una correcta adecuacién de los contenidos y actividades a los destinatarios,
porque dentro del sistema se muestra mediante esquemas, graficos y sintesis la

informacién acorde a la edad de los usuarios planteada con anterioridad.

Figura 57
Adecuacion a los destinatarios de los contenidos y actividades
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Adecuacion a los destinatarios de los
contenidos y actividades

0%

m BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) EIALTA (4) B EXCELENTE (5)

La Figura 58, trata sobre la potencialidad de los recursos diddacticos y para ello los
encuestados en un 70% manifestaron que el sistema posee sintesis y resumenes con
informacién esencial sobre las especies de flora y fauna que encontramos en el bosque de
Polylepis.

Figura 58

Potencialidad de los recursos diddcticos: sintesis, resumen

Potencialidad de los recursos
didacticos: sintesis, resumen

19%

43%
16%

I BAJA (1) B MEDIA (2) B CORRECTA (3) I ALTA (4) B EXCELENTE (5)

En la Figura 59, los profesionales encuestados con un 80% mencionaron que el

sistema maneja preguntas y refuerzos de evaluacién, no obstante, el 20% restante
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sugirieron adicionar preguntas de otro tipo, como: crucigramas, sopa de letras, entre otras.

Figura 59
Evaluacion (preguntas, refuerzo)

Evaluacion (preguntas, refuerzo)

3%

17%

31% 30%

@ BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) I ALTA (4) B EXCELENTE (5)

La Figura 60, muestra que el 89% de los encuestados aprobaron el enfoque
aplicativo y creativo de las actividades que se plantearon basado en los objetivos de
ensefianza y aprendizaje, mientras que el 11% restante sugirié mejorar la interactividad del

modulo de contenidos.

Figura 60
Enfoque aplicativo y creativo de las actividades
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Enfoque aplicativo y creativo de las
actividades

3%
8%

14%

33%

m BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) [ ALTA (4) B EXCELENTE (5)

La Figura 61, expone que un 80% de los encuestados manifestaron que el software
fomenta el autoaprendizaje, ademas la toma de decisiones al momento de participar en el
juego en 3D ya que el usuario debera tomar la iniciativa para atrapar a la especie segun la
caracterizacidon expuesta.

Figura 61

Fomento del autoaprendizaje, la iniciativa, toma decisiones

Fomento del autoaprendizaje, la iniciativa,
toma decisiones

3%

17%

22%
36%
EBAJA (1) EMEDIA(2) ECORRECTA (3) [ALTA(4) MEEXCELENTE (5)

La Tabla 28 muestra los resultados que se obtuvieron al aplicar el segundo indicador

de la matriz Pere D’Marqués, el cual consiste en evaluar los aspectos técnicos y estéticos



del software, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 28

Aspectos Técnicos y Estéticos del Software

ASPECTOS TECNICOS Y ESTETICOS BAJA

MEDIA CORRECTA ALTA EXCELENTE

DEL SOFTWARE (1) (2) (3) (4) (5)
Entorno audiovisual: presentacion,
pantallas, sonido, letras 0 0 10 14 12
Elementos multimedia: calidad y
cantidad 0 2 10 15 9
Estructuracién de los contenidos 0 1 10 18 7
Navegacion por las actividades 0 1 12 10 13
Textos descriptivos y actualizados 1 0 11 19 5
Interaccidn con las actividades:
analisis y respuestas 0 2 10 14 10
Ejecucion fiable, velocidad de acceso
adecuada 0 0 10 17 9
Originalidad y uso de tecnologia
avanzada 0 0 4 13 19

La Figura 62, muestra que el entorno audiovisual tuvo gran aceptacién ya que los

profesionales encuestados no proporcionaron referencias negativas sobre este aspecto,
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debido a que el sistema muestra interfaces amigables, sonidos e imagenes representativas

de las especies y el entorno.

Figura 62

Entorno audiovisual: presentacion, pantallas, sonido, letras
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Entorno audiovisual: presentacion,
pantallas, sonido, letras

0% 0%

28%

39%

m BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) [ ALTA (4) B EXCELENTE (5)

En la Figura 63, el 95% de los encuestados considera que existe gran variedad y
calidad en los elementos multimedia, debido a que se utilizé tanto, imagenes, modelos en
3D e infografias en cada mddulo del sistema.

Figura 63 Elementos multimedia: calidad y cantidad

Elementos multimedia: calidad y
cantidad

0%

5%

28%

42%

E BAJA (1) @ MEDIA (2) E CORRECTA (3) I ALTA (4) B EXCELENTE (5)

Segun la Figura 64, el 97% de los encuestados consideran que existe una adecuada

estructuracion de los contenidos, ya que se los elementos de las interfaces estan
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debidamente organizados y distribuidos.

Figura 64
Estructuracion de los contenidos
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La Figura 65, indica que el 97% de los profesionales encuestados manifiestan que el
sistema provee de una navegacion sencilla, ya que consta de un menu principal que

contiene todas las actividades y mddulos desarrollados en el proyecto.

Figura 65
Navegacion por las actividades
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Navegacion por las actividades
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La Figura 66, expone que el 97% de los profesionales encuestados aprueban los
textos descriptivos utilizados en el sistema, ya que contienen informacién actualizada sobre
los temas tratados, sin embargo, el 3% restante recomendaron no utilizar cantidades de
texto en exceso, sino utilizar imagenes o videos interactivos.

Figura 66

Textos descriptivos y actualizados
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Segun la Figura 67, la interaccidn con las actividades de andlisis y respuestas fueron

aprobadas por un 95% de los profesionales encuestados, mientras que, el 5% restante
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sugirié mostrar retroalimentacion en las respuestas incorrectas para que los usuarios
puedan verificar el error cometido y de esta manera garantizar la correcta asimilaciéon de la
informacion.

Figura 67

Interaccion con las actividades: andlisis y respuestas
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En la Figura 68, se indica que el 25% de los encuestados considera que la aplicacién
posee una ejecucion fiable ya que no supone ninguna amenaza para el dispositivo donde se
lo ejecute y su velocidad de acceso es adecuado al no presentar retardos al momento de

acceder a los diferentes médulos.

Figura 68
Ejecucion fiable, velocidad de acceso adecuada
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Ejecucidn fiable, velocidad de acceso
adecuada
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En la Figura 69, se muestra que el 53% de los profesionales encuestados concluyd
que el sistema goza de originalidad y uso de tecnologia avanzada, debido a la utilizacion de
interfaces modernas, ademas de herramientas que se encuentran en auge como la realidad
virtual y realidad aumentada para facilitar el Edu-Entertainment.

Figura 69

Originalidad y uso de tecnologia avanzada
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La Tabla 29 muestra los resultados que se obtuvieron al aplicar el tercer indicador

de la matriz Pere D’Marqués, el cual consiste en seleccionar los recursos didacticos que



utiliza el software, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 29

Recursos Diddcticos que utiliza el Software

133

RECURSOS DIDACTICOS QUE UTILIZA EL SOFTWARE

# Encuestados

INTRODUCCION

ORGANIZADORES PREVIOS
GRAFICOS

ESQUEMAS

IMAGENES

PREGUNTAS

EJERCICIOS DE APLICACION
EJEMPLOS

RESUMENES - SINTESIS
ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

28
7
21
4
32
26
25
14
16
30

La Figura 70, muestra los recursos diddacticos utilizados en mayor parte por el

sistema, entre ellos tenemos: Imagenes, Actividades de Autoevaluacién, Introduccidn,

Preguntas, Ejercicios de Aplicacion y Graficos. Al ser una aplicacion multimedia Edu-

Entertainment se ha logrado cumplir con el objetivo de educar y entretener gracias a la

ayuda de dichos recursos, sin embargo, los profesionales encuestados sugirieron mejorar a

futuro los aspectos restantes, sobre todo, la utilizaciéon de esquemas y organizadores.

Figura 70
Recursos Diddcticos que utiliza el Software
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RECURSOS DIDACTICOS QUE UTILIZA EL SOFTWARE

IMAGENES T 32
ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION I 30
INTRODUCCION e 28
PREGUNTAS I 26
EJERCICIOS DE APLICACION M 25
GRAFIcOs NI 21
RESUMENES - SINTESIS Iy 16
EJEMPLOS NI 14
ORGANIZADORES PREVIOS (D 7
ESQUEMAS (D 4

La Tabla 30 muestra los resultados que se obtuvieron al aplicar el cuarto indicador
de la matriz Pere D’Marqués, el cual consiste en seleccionar los items del esfuerzo cognitivo
gque exigen las actividades del software, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 30
Esfuerzo Cognitivo que exigen las Actividades del Software

ESFUERZO COGNITIVO QUE EXIGEN LAS ACTIVIDADES DEL SOFTWARE # Encuestados

CALCULO - PROCESO DE DATOS 1
BUSCAR INFORMACION 7
ORGANIZAR - EVALUAR 7
REFLEXION METACOGNITIVA 11
ANALISIS - SINTESIS 12
CONTROL PSICOMOTRIZ 13
RESOLVER PROBLEMAS 15
COMPARACION - RELACION 17
IMAGINACION - PENSAMIENTO DIVERGENTE 18
EXPRESION (GRAFICA, VERBAL, ESCRITA) 20
RAZONAMIENTO (DEDUCTIVO, INDUCTIVO, CRITICO) 25
COMPRENSION - INTERPRETACION 26
EXPLORACION - EXPERIMENTACION 27
MEMORIZACION 31

Los profesionales encuestados indicaron que el software hace énfasis en la



memorizacion, exploracién — experimentacién, comprension — interpretacion,

razonamiento (deductivo, inductivo, critico), expresion (grafica, verbal, escrita) e

imaginacidon — pensamiento divergente, por lo que el esfuerzo cognitivo por parte de los

135

usuarios mejorara el nivel de aprendizaje y retencién de la informacion, por el contrario, los

procesos de datos y cdlculos no fueron contemplados porque son ajenos a la tematica

planteada.

Figura 71

Esfuerzo Cognitivo que exigen las Actividades del Software
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Conclusiones Recomendaciones y Trabajos Futuros
Conclusiones

Luego de un analisis de campo, con la ayuda de profesionales que conocen del drea
de Biotecnologia, se pudo determinar las especies representativas que habitan en el bosque
de Polylepis, ubicado en el Parque Nacional Cayambe-Coca. Consecuentemente, se utilizé la
realidad aumentada para representar dichas especies de manera diddactica y entretenida
para los estudiantes.

La deforestacidn es un factor que afecta al equilibrio ambiental a nivel mundial, por
lo que se ha tratado de concientizar a las personas mediante la realizacién de campaifias,
charlas y creacién de fundaciones para la proteccidon de estas zonas vulnerables, como lo es
la Reserva Yanacocha perteneciente a la Fundacién Jocotoco. En el Ecuador, la
deforestacién de los bosques andinos representa un problema que ha contribuido al
cambio climdtico, ya que, segun estudios realizados en los afios 90 nuestro pais contaba con
el 69,9% de bosques que albergaban muchas especies Unicas, sin embargo, este porcentaje
se ha reducido al 42% del area total de nuestro pais.

La metodologia SCRUM nos permite el trabajo colaborativo, eficiente y adaptativo a
los cambios sugeridos por el cliente, por lo que, para nuestro caso, se han ejecutado 4
Sprints o iteraciones teniendo como resultado: en el primer sprint el contenido educativo y
actividades interactivas; para el segundo sprint se obtuvo como entregable el recorrido en
realidad virtual de la zona del bosque de Polylepis; posteriormente, en el tercer sprint se
agrego6 el juego interactivo basado en la caracterizacion de las especies que se encontraban
en el recorrido; y finalmente, en la cuarta iteracién se implementd el catdlogo de especies
con su respectiva informacion en realidad aumentada.

Luego de aplicar la Ficha Simplificada para la Catalogacion y Evaluacion de
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Programas Educativos Pere D’Marqués, a profesionales involucrados en las areas de
pedagogia, tecnologia y medio ambiente; se concluye que el software cumple en su mayor
parte con los aspectos tecnoldgicos y estéticos, ya que utiliza tecnologias modernas como la
realidad virtual (VR) y realidad aumentada (AR) conjuntamente con modelos 3D e interfaces
intuitivas que facilitan la experiencia al usuario.

Por otra parte, los aspectos pedagdégicos fueron valorados por encima de la media,
sin embargo, los profesionales en el area consideraron que se deberia mejorar la
interactividad del software para facilitar la asimilacién de la informacién, mediante el
reemplazo de contenido textual por material audiovisual.

Finalmente, los profesionales encuestados reconocen que el software utiliza en
gran parte recursos didacticos como: imagenes, actividades de autoevaluacién, preguntas,
ejercicios de aplicacién y graficos. De igual manera, se pudo establecer las habilidades y
destrezas que pretende desarrollar la aplicacién para que el esfuerzo cognitivo que exigen
las actividades fortalezca la retencidn de la informacion y el desarrollo de capacidades
criticas y reflexivas.

Recomendaciones

Se recomienda utilizar software de versionamiento, de tal manera que se puedan
integrar los mdédulos de manera facil, rapida y sencilla; ademas de mantener un control en
las actividades y tareas asignadas para conocer el estado que se encuentra la aplicacidn.

Por motivos de bioseguridad se desarrollé una aplicacidn desktop monousuario,
pero se recomienda utilizar dispositivos que mejoren la experiencia del usuario con este
tipo de tecnologias, como lo son las gafas o casco compatibles con realidad virtual y
realidad aumentada.

Trabajos Futuros
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La aplicacién propuesta tiene como fin el ambito educativo, pero su alcance puede
abarcar otras areas, como lo es el ecoturismo virtual que consiste en la simulacidon de zonas
naturales utilizando modelos 3D que permitan crear un paisaje semejante al entorno real.

En cuanto al Edu-Entertainment, el prototipo puede escalar con la implementacion
de mas escenarios o niveles que permitan mostrar al estudiante otros ecosistemas y de esta

manera mantenerlo motivado durante el proceso de aprendizaje.
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