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Resumen

La educacion ha evolucionado desde sus inicios a la actualidad, siendo en el presente
parte fundamental de esta la incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC). Dentro de este aspecto la tecnologia de Realidad Aumentada (RA)
supone una herramienta que facilita la ensefianza y el aprendizaje de diversos contenidos. La
RA se utiliza cominmente en guias de museos 0 en turismo, pero poco a poco ha tomado
presencia en la educacion. Es por esto que el presente Proyecto consta de una aplicacion de
RA cuyo objetivo es la ensefianza de Biologia Celular establecida por el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) para los alumnos de ensefianza media utilizando la metodologia de
Ensefianza para la Comprension y Conceptos Estructurantes, con el fin de influir
positivamente en el aprendizaje del estudiante.

Palabras claves: Tecnologia de la informacion y Comunicacion, Realidad Aumentada,
Biologia Celular, Ensefianza para la Comprension y Conceptos Estructurantes.

Abstract

Education has evolved from its beginnings to the present, being in this critical part of the
incorporation of new technologies of information and communication technologies (ICT).
Within this aspect technology Augmented Reality (AR) is a tool that facilitates the teaching
and learning of diverse content. The AR is commonly used in museum guides or tourism, but
slowly took presence in education. That is why this project is an application aimed AR Cell
Biology education established by the Ministry of Education (MOE) for high school students
using the methodology of Teaching for Understanding and Structuring Concepts, with to
positively influence student learning.

Keywords: Information Technology and Communication, Augmented Reality, Cell Biology,
Teaching for Understanding and Structuring Concepts.
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Glosario de Términos

ADT: Android Development Tools es un plugin para el entorno de desarrollo integrado
Eclipse y fue disefiado para ofrecer a los desarrolladores de Android herramientas para
facilitar el desarrollo de aplicaciones, ADT extiende las capacidades de Eclipse y permite
crear nuevos proyectos Android, interfaces de usuario y exportar archivos .apk para su
posterior distribucion, entre otras cosas.

API:  Application Programming Interface, en espafol, Interfaz de Programacion de
Aplicaciones, es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una
capa de abstraccion.

APK: Un archivo con extension .apk es un paquete para el sistema operativo Android. Este
formato es una variante del formato JARde Javay se usa para distribuir e instalar
componentes empaquetados para la plataforma Android para smartphones y tablets.

SDK: Software Development Kit, en espafiol, Kit de Desarrollo de Software es generalmente
un conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador crear
aplicaciones para un sistema concreto.



Lista de Figuras

Figura 2.1 Marco Tedrico de la EpC.... ..o e, 5

Figura 3.1 EDT del Proyecto de Titulo parte ©1...........coiiiiiiiiiiiii e 9

Figura 3.2 EDT del Proyecto de Titulo parte 2............oueririiiinii e 10
Figura 3.3 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 1............cccoiiiiiiiiiininiiieneanennn. 11
Figura 3.4 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 2.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiii. 12
Figura 3.5 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 3........ ..o, 13
Figura 4.1 Estructura de un codigo QR.......ooiiii i 15
Figura 4.2 Formacion basica de la realidad aumentada con patrones..................cooeoevien.. 15
Figura 4.3 Pruebas de usabilidad en el Colegio Altamira de Pefialolen.............................. 16
Figura 4.4 La célula en 3D de KOKOTT. ... .uiuiuieieiieeetee e e 17
Figura 4.5 Mision V Kokori: Ataque de Un VIrUS...........o.vueiininiriieiiieeeeeeeeieaeen 17
Figura 4.6 Magic Book creado en Nueva Zelanda por el grupo HIT............ccoooiviiiininnnne. 19
Figura 4.7 Interaccion entre el profesor y un alumno mediada por la herramienta de RA......... 20
Figura 4.8 Interseccion de planos CoOn SUPETfiCIes. ... ...vuinitireririiiiiiiei et 21
Figura 5.1 Interfaz de Autodesk 3ds Max..........oooiuiiiiiii e, 22
Figura 5.2 Interfaz de Unity 3D ..ot 23
Figura 6.1 Caso de USO de A0 NIVEL........oouiniii e e 27
Figura 6.2 Caso de uso Estudiar Capitulos. ..........o.vueniiiiiiieiiiie e 28
Figura 6.3 Caso de USO RealIZar Test........oviuitirie i, 29
Figura 6.4 Caso de uso Agregar Usuario Web...........ooiiiiiiiiiiiiii i 30
Figura 6.5 Caso de uso Eliminar Usuario Web............ooi e, 32
Figura 6.6 Caso de uso Agregar JUQadOr...........ouirinit e e 33
Figura 6.7 Caso de uso Eliminar/Modificar Jugador.................coccciiiiiniiiiiie e, 34
Figura 6.8 Caso de USO Ver GrafiCo..........ooiiiiii i e, 36
Figura 6.9 Diagrama de secuencia Responder Pregunta................coooviviiiiiiiiiiiiiieenn. 37
Figura 6.10 Diagrama de secuencia Cargar TeSt..........oiiiiiiiiie i 38
Figura 6.11 Diagrama de secuencia Registrar AIUMNO...............cooiiiiiiiii e, 39
Figura 6.12 Diagrama de secuencia Ver Puntaje ANterior.............coovuvueiiiininiiiiieeenene 39
Figura 6.13 Diagrama de secuencia Agregar JUgador...........c.o.ouieriniie i, 40
Figura 6.14 Diagrama de secuencia Eliminar UsuarioWeb ..................... 41
Figura 6.15 Diagrama de secuencia Ver Grafico...........ooouvuiuiiiiiiiiiiieiiieeieeee 41
Figura 6.16 Diagrama de ClaSeS. .........oueuiuiu ettt et 42
Figura 6.17 Modelo Relacional ... 43
Figura 6.18 Diagrama de COMPONENLES. ....ceuvnentnentttatetenenietaeetetetete e eeeaeaeenenenns 43
Figura 7.1 INterfaz INICIO. . ...ee e e 44
FIQUIa 7.2 Menl AYUAA. .. ..eneeeeee e e e 45
Figura 7.3 Mentl Ayuda opcion “INStrucCIONeS”. .. ......ouiuiiieieet et e e e 45
Figura 7.4 MenU Ayuda 0pCiONn “Créditos™. .. ....uuiueretiiiiie e e 45
Figura 7.5 Interfaz Realizar TeSt. . ... ...iuiuiiiiiit it e 46

Figura 7.6 Interfaz Ver PUNtaje ANterior. ... ...c.uuiuiueie it 46



Figura 7.7 Interfaz AUteNtiCaCION...........o.iniii e 47

FIgUra 7.8 INTErfaz Test. . .ot e, 47
Figura 7.9 Estudiar Capitulos 1.........oooiriririnii e 48
Figura 7.10 Estudiar Capitulos 2.........ouiniirii i e, 48
Figura 7.11 Interfaz Menti Administrador. ... ... .oouiieiiiii i 49
Figura 7.12 Interfaz Mentl Profesor.........o.ovuiiiiiii e 49
Figura 7.13 Interfaz Ver Grafico..........oiiniiii e 50
Figura 7.14 Interfaz Agregar JUQAdOT. ........cooviniirii e 51
Figura 7.15 Interfaz Eliminar/Modificar Jugador..............ooooiiiiiiiiiiiie e, 51
Figura 7.16 Interfaz Agregar Usuario Web..........oooiiiiiiii i 52
Figura 7.17 Interfaz Eliminar Usuario Web...........ooiiiiiiiiiie e 52

Vi



Lista de Tablas

Tabla 6.1 Requisitos de facilidad de USO..........ooviiiiii i, 26
Tabla 6.2 Caso de uso narrativo extendido Estudiar Capitulos................coooeviiiiiiiiiiinn.n.. 28
Tabla 6.3 Caso de uso narrativo extendido Realizar Test............covvviriiiiiiiiiiiiiiiieienn. 29
Tabla 6.4 Caso de uso narrativo extendido Agregar Usuario Web...................coo . 30
Tabla 6.5 Caso de uso narrativo extendido Eliminar Usuario Web..............coooviiiiiiiiinnnnnnn, 32
Tabla 6.6 Caso de uso narrativo extendido Agregar Jugador..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 33
Tabla 6.7 Caso de uso narrativo extendido Eliminar/Modificar Jugador.....................c.oeeee. 34
Tabla 6.8 Caso de uso narrativo extendido Ver Grafico...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienan, 36
Tabla 8.1 Plan de Pruebas. .........ooiiiniii s 53

vii



1 Introduccién

Como seres sociales que somos, inmersos en una realidad de la que no podemos
desentendernos, se decidid enfocar el proyecto en la generacion de una herramienta de
progreso que encaje en el esfuerzo nacional por mejorar la calidad de la educacion en Chile.

El presente trabajo pretende que ambas ciencias, Informética y Biologia, valiéndose de
los conocimientos que pretendemos aplicar en esta oportunidad, logren potenciarse y llegar de
una forma accesible a los estudiantes secundarios.

La construccién de un sistema que incorpore, ordene rigurosamente vy, finalmente,
canalice de una forma simple de comprender por el comun de los estudiantes los datos que se
consideren relevantes para el aprendizaje, es nuestro norte y conviccion.

No se pretende agotar los conocimientos del area ni abarcarlo todo. Simplemente, se
abordara el area de la Biologia Celular a objeto de hacerla cercana al estudiante coman, a fin
de que se aproveche de mejor forma lo que hoy, en muchos casos, se mira con desdén.

La estructura del presente documento comienza con la descripcion del problema a
resolver y se establecen los objetivos del proyecto. A continuacion, se analiza y se describen
los métodos a utilizar para la resolucion del problema, esto abarca la descripcion de las
principales tecnologias, siendo la mas importante: la Realidad Aumentada. Luego se realizara
el disefio de la solucion, incluyendo la especificacion de requerimientos, casos de uso, disefio
de interfaces, entre otros. Finalmente, se expone la solucién final desarrollada, esto
comprende las interfaces de la aplicacion, plan de pruebas y conclusiones obtenidas al término
del proyecto.



2 Descripcion del Problema
2.1 Influencia de las Tecnologias en la Educacion

La forma en la cual se ensefia en los colegios ha ido evolucionando en respuesta a los
cambios continuos en la sociedad y el mundo. La velocidad a la que se producen las
innovaciones y los cambios tecnoldgicos exigen actualizar permanentemente los
conocimientos y a su vez influyen en el énfasis de la profesion docente, ya que en la
actualidad se enfrentan al desafio de utilizar las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) para proporcionar a los estudiantes las herramientas y conocimientos
necesarios para el siglo XXI.

El presente proyecto busca contribuir en la inclusién de las TIC en la ensefianza de la
asignatura de biologia, especificamente, en la materia de biologia celular de primero a cuarto
medio y aspira ser una herramienta que ayude en la ensefianza y el aprendizaje mediante el uso
de la realidad aumentada. Resulta fundamental entonces, utilizar una metodologia de
ensefianza para lograr este objetivo, particularmente este proyecto se desarrollard bajo las
bases de la ensefianza para la comprension y los conceptos estructurantes.

A continuacion, se describiran las TIC y el estado de estas en el sistema educativo
chileno, a demas, se explicard la metodologia de la ensefianza para la comprension y los
conceptos estructurantes, la importancia del aprendizaje de la biologia celular y los contenidos
minimos obligatorios determinados para la ensefianza media.

2.2 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

Las TIC se definen como aquellas herramientas computacionales e informaticas que
procesan, sintetizan, recuperan y presentan informacion representada de la mas variada forma,
paginas web, foros, imagenes, video, etc. Es un conjunto de herramienta, soportes y canales
para el tratamiento y acceso a la informacion, para dar forma, registrar, almacenar y difundir
contenidos digitalizados.

Actualmente las TIC estan sufriendo un desarrollo vertiginoso, esto esta afectando a
practicamente todos los campos de nuestra sociedad, y la educacion no es una excepcion. Para
incorporar de manera eficaz las TIC al aula, el profesorado ha tenido que cambiar
sustancialmente el modo de ejercer sus funciones especificas, capacitarse constantemente en lo
que se refiera a los nuevos avances tecnoldgicos para incorporarlos dentro del aula y
desarrollar en sus estudiantes las habilidades necesarias para su buen uso. Esta capacitacion
tecnoldgica es un desafio para el docente, puesto que, las generaciones antiguas, estan en
desventaja respecto a los estudiantes, llamados “nativos digitales” los cuales estan
familiarizados con el lenguaje de computadoras, videojuegos, teléfonos celulares, etc. El
profesor teniendo las competencias tecnologias esta preparado para incorporarlas dentro de sus
planificaciones pedagogicas.



“La escuela ha sido sefialada como una institucion estratégica para la recepcion de las
TIC, ya que es alli donde se retinen los procesos de creacion y transmision de conocimientos”
[Dussel y Quevedo, 2010].

Para determinar el nivel de desarrollo de las habilidades TIC para el aprendizaje que han
alcanzado los estudiantes del sistema escolar chileno, el afio pasado, se aplico por primera vez
el SIMCE TIC (Sistema Nacional de Evaluacion de resultados de aprendizaje de
Competencias TIC en Estudiantes). Se aplic6 a 10 mil alumnos de segundo medio de 500
colegios del pais y los resultados arrojados revelaron que un 46,2%, alcanzé el nivel inicial, lo
que significa que navegan por Internet pero no usan la tecnologia con un objetivo especifico,
el 50,5% de los estudiantes lograron el nivel intermedio, o sea logran capturar informacion,
usarla de distintas maneras, pero no son capaces de utilizarla para alcanzar un objetivo preciso
en términos educacionales, al contrario del 3,3% de los escolares que lograron el nivel
avanzado lo que significa que tienen la capacidad de integrar las tecnologias de la informacién
al proceso de aprendizaje. Ademas se detectaron notables diferencias entre colegios
particulares pagados y municipales, en grupos socioeconémicos y entre regiones, revelando
que el proceso de incorporar las TIC ha ido avanzando lentamente debido a la carencia de
recursos financieros, el insuficiente apoyo institucional o la dificultad de adaptacion por parte
de los docentes. Aunque, en realidad, para que se produzca el cambio es necesario tener claro
que las TIC en la educacion suponen una via para mejorar la calidad de la ensefianza y un
camino para dar respuesta a las nuevas exigencias que plantean los constantes cambios en la
sociedad. Incorporar las TIC a la educacion no sélo es un reto, sino que se convierte, hoy, en
una necesidad para que los joévenes puedan desenvolverse sin problemas dentro de la nueva
sociedad. [Ministerio de Educacion, 2012]

La implementacion de las TIC en la ensefianza y aprendizaje, efectivamente es un
elemento clave para lograr reformas educativas profundas y de amplio alcance, junto con
incentivar y potenciar la comprension de los contenidos, haciendo que los alumnos vivan
experiencias de aprendizaje significativas, que le den sentido a los nuevos conocimientos
adquiridos para asi comprenderlos, entenderlos y asimilarlos mejor. Se debe tener en cuenta
gue en ningun caso las TIC reemplazan al profesor en su labor pero si son un impulso para
lograr cambios y mejoras en el proceso educativo.

2.3 Ensefanza para la Comprension y Conceptos Estructurantes

Anteriormente la ensefianza se transmitia, en su mayoria, con una metodologia basada
en clases expositivas y un enfoque centrado en el profesor, este método hoy en dia no es
suficiente, no se trata ya de transferir solo unos datos predeterminados para que el alumno los
reproduzca, si no que ensefar a aprender a lo largo de toda la vida, ¢cémo se consigue esto?,
hay varias metodologias de ensefianza, las cuales se han formulado respondiendo a las
preferencias hacia determinadas estrategias cognitivas que son las que finalmente ayudan a las
personas a dar significado a la nueva informacion.

En la enseflanza de las ciencias es comun encontrar demasiados conceptos en los
programas curriculares, lo que puede provocar que los alumnos no logren comprender las
teméticas, siendo olvidadas féacilmente. Para poder darle un sentido significativo a lo
aprendido, se plantea disefiar e implementar una propuesta donde se establezcan los conceptos
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que realmente contribuyen al proceso de aprendizaje de los estudiantes, a demas de reconocer
las relaciones que se puedan establecer entre los mismos. Lo anterior ha sido propuesto por
diversos autores, recibiendo el nombre de conceptos estructurantes, los cuales tienen por
objetivo promover una vision integral de las ciencias y presentar a los estudiantes contenidos
que permitan su desarrollo cognitivo, para esto se propone disefiar e implementar una
estrategia educativa basada en conceptos estructurantes, por medio de los cuales se logre
interesar a los estudiantes, teniendo en cuenta que, durante la seleccion de contenidos se deben
involucrar elementos contextuales, de tal forma que, los estudiantes logren establecer
relaciones entre los nuevos conceptos y su conocimiento cotidiano y en la medida de lo
posible una mejor comprension de los contenidos de ensefianza [Morales, 2009]. Segun
Gagliardi “el alumno da un significado a lo que percibe, en funcién de lo que ya conoce (su
sistema de significacion). EI mismo fendmeno serd interpretado en forma totalmente distinta ai
el sistema de significacion es diferente. Cuando se construye un concepto estructurante se
cambia el sistema de significacion, permitiendo incorporar cosas que antes no tomaba en
cuenta o se les daba otro significado” [Gagliardi, 1985].

¢Como se puede disefiar una metodologia utilizando las ventajas de los conceptos
estructurantes? La metodologia de la Ensefianza para la Comprension (EpC) es una posible
respuesta a esta interrogacion.

La EpC fue desarrollada en la Escuela de graduados de la Universidad de Harvard y es
una pedagogia que utiliza las siguientes cuatro preguntas como base para su marco teorico:
¢ Qué tdpicos valen la pena comprender?, ;qué de estos topicos debe ser comprendido?, ;,como
se puede fomentar la comprension?, ;como se puede saber lo que los estudiantes
comprenden?, el proyecto de investigacion colaborativa sobre Ensefianza para la Comprensién
desarroll6 una forma de responder estas preguntas en un marco de cuatro partes. Sus
elementos son: topicos generativos, metas de comprension, desempefios de comprension y
evaluacion diagndstica continua. Cada elemento centra la investigacion alrededor de una de
las preguntas clave: define qué vale la pena comprender identificando topicos o temas
generativos y organizando propuestas curriculares alrededor de ellas; clarifica lo que los
estudiantes tienen que comprender articulando metas claras centradas en comprensiones clave;
motiva el aprendizaje de los alumnos involucrandolos en desempefios de comprension que
exigen que éstos apliquen, amplien y sinteticen lo que saben, y controla y promueve el avance
de los estudiantes por medio de evaluaciones diagndsticas continuas de sus desempefios, con
criterios directamente vinculados con las metas de comprensién. La figura 2.1 muestra el
marco tedrico de la EpC. [Blythe, 1999].
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Figura 2.1 Marco Tedrico de la EpC.

De acuerdo a lo anterior, en la EpC se reconocen algunos elementos que permiten
pensar en el disefio de una planificacion curricular centrada en este modelo y los conceptos
estructurantes, entre ellos los topicos generativos, teniendo en cuenta que las relaciones que se
pueden establecer a través de ellos; asimismo, se hace evidente que el objetivo en cada una de
estas estrategias no es la acumulacion de conocimientos sino la comprensién de determinadas
tematicas, las cuales, dependiendo la forma en que se orienten, pueden propiciar el desarrollo
del sistema cognitivo de los estudiantes y trascender de la memorizacién de los contenidos a la
argumentacion y explicacion de diversas situaciones, que en determinado momento pueden
estar dentro de su vida cotidiana.

2.4 Importancia del Aprendizaje de la Biologia Celular

La célula es la unidad morfoldgica funcional mas pequefia en todo ser vivo y es de vital
importancia que los estudiantes comprendan y conozcan las propiedades fisioldgicas de las
células, asi como sus comportamientos, relaciones y entorno, para posteriormente entender los
siguientes topicos de la asignatura: sistemas, 6rganos, tejidos, etc., los cuales son organismos
de mayor tamafio conformados por células. La biologia celular es entonces el primer
acercamiento del estudiante al mundo de la biologia en la ensefianza media.

Mediante la perspectiva de esta disciplina, la biologia celular, se puede explicar ahora la
maquinaria fundamental de la vida, obtener una comprension elemental e integrada de los
fendmenos propios al mundo viviente, apreciar la importancia de este conocimiento en la vida
humana, y a su vez percibir las implicaciones sociales, culturales y éticas del aporte de la
biologia a la ciencia y la tecnologia.

El entendimiento de la biologia celular permite comprender algunas enfermedades que
actualmente aquejan al ser humano y que se generan por alteracion en las células o
componentes de ella, al mismo tiempo ha promovido debates éticos y controversias sobre



aspectos como el andlisis genético para las enfermedades hereditarias, la modificacion
genética de los cultivos y los animales, entre otros tdpicos. El avance y los logros de la
biologia han revelado principios comunes en el funcionamiento de las diversas formas
vivientes y una interdependencia entre ellas crucial para mantener la vida en el planeta.

En este contexto la rama de la biologia celular es un aporte necesario en la formacion de
los estudiantes y ademas toma cierta relevancia ya que es la primera materia de la asignatura
de biologia en la ensefianza media es por esto que la forma en que se transmite a los
estudiantes debe ser de una forma didactica y entretenida para que este interiorice mejor los
contenidos y tenga una buena relacion con el ramo a futuro. La incorporacion de las nuevas
tecnologias al aula de clases pretende convertirse en un instrumento cognitivo capaz de
contribuir, mejorar la inteligencia y a su vez incentivar el aprendizaje.

2.4.10Dbjetivos Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios

El Ministerio de Educacién del Gobierno de Chile (MINEDUC) ha establecido ciertos
objetivos fundamentales y contenidos minimos obligatorios (OF-CMO) los cuales responden a
la necesidad de actualizacion, reorientacion y enriquecimiento curricular, cuyo proposito es el
desarrollo de competencias, ofrecer a los estudiantes conocimientos, habilidades y actitudes,
relevantes para la vida de las personas, asi como para el desarrollo econdémico, social y
politico del pais, también a la necesidad de ofrecer una base cultural comin a todo el pais y de
esta manera favorecer la cohesion, equidad e integracion social.

Particularmente, la asignatura Ciencias Naturales en la ensefianza media se divide en tres
subsectores, los cuales son Biologia, Quimica y Fisica; Biologia aborda los ejes Estructura y
funcion de los seres vivos, y Organismos, ambiente y sus interacciones; este subsector tiene
como proposito que los estudiantes adquieran una comprension del mundo natural y
tecnoldgico, y que desarrollen habilidades de pensamiento distintivas del quehacer cientifico.
El aprendizaje de las ciencias se considera un aspecto fundamental de la educacién de nifios y
jévenes porque contribuye a despertar en ellos la curiosidad y el deseo de aprender y les ayuda
a conocer y comprender el mundo que los rodea, tanto en su dimension natural como en la
dimension tecnoldgica que hoy adquiere gran relevancia. Esta comprensién y este
conocimiento se construyen en las disciplinas cientificas a partir de un proceso sistematico que
consiste en el desarrollo y la evaluacién de explicaciones de los fendmenos a través de
evidencias logradas mediante observacion, pruebas experimentales y la aplicacién de modelos.

Los OF-CMO de este sector implican,en el aula, importantes desafios didacticos. Al
respecto debe sefialarse que en las Gltimas décadas los cambios enla comprension de como los
nifos y las nifias aprenden ciencias han sido profundos.

El presente proyecto estd enfocado en el eje conceptual denominado “Estructura y
funcion de los seres vivos”, debido a que este contiene los conceptos de Biologia Celular. A
continuacion se procedera a desglosar este eje segun el marco curricular de educacion basica y
media, actualizacion 2009.



2.4.1.1 Estructura y Funcion de los Seres Vivos

Este eje conceptual se desarrolla a lo largo de los cuatro afios que dura la ensefianza

media y contiene el area de Biologia celular el cual es nuestro objetivo, a continuacion se
presentan los contenidos minimos obligatorios [Ministerio de Educacién, 2009].

1)
a)

b)

2)
a)

b)

3)
a)

4)
a)

b)

Primero Medio:

Identificacion de las principales moléculas organicas que componen la célula y de sus
propiedades estructurales y energéticas en el metabolismo celular.

Explicacion del funcionamiento de los tejidos y érganos basada en la actividad de
células especializadas que poseen una organizacion particular, por ejemplo, la célula
secretora, la célula muscular.

Explicacion de fendmenos fisioldgicos sobre la base de la descripcion de mecanismos
de intercambio entre la célula y su ambiente (transporte activo, pasivo y osmosis) y
extrapolacion de esta informacion a situaciones como, por ejemplo, la acumulacion o
perdida de agua en tejidos animales y vegetales.

Segundo Medio:

Explicacion del mecanismo que permite la conservacion de la informacion genética en
el transcurso de la divisién celular (mitosis) y de la generacion de células haploides
(meiosis), en la gametogénesis.

Distincion de la importancia de la mitosis y su regulacién, en procesos de crecimiento,
desarrollo y cancer; y de la meiosis, en la variabilidad del material genético.

Tercero Medio:

Identificacién de la neurona como la unidad estructural y funcional del sistema
nervioso, su conectividad y su participacion en la regulacion e integracion de las
funciones sistémicas, como por ejemplo, la circulacién y la respiracion.

Cuarto Medio:

Descripcion del modelo de la doble hebra del ADN de Watson y Crick, la
universalidad del codigo genético y su relevancia en la replicacion y transcripcién del
material genético desde el gen a la sintesis de proteinas.

Explicacién del funcionamiento de los mecanismos defensivos en el SIDA, las
alergias, la autoinmunidad, los trasplantes de 6rganos y la inmunizacion artificial
(vacunas), valorando el desarrollo de estas aplicaciones terapéuticas.

El software a desarrollar incluird modelos en 3D de los temas descritos anteriormente

con el fin de ser un complemento a los contenidos entregados en clases por el profesor.



3 Objetivos del Proyecto
3.1 Objetivo General

Implementar una aplicacion movil para el aprendizaje de Biologia Celular utilizando
Realidad Aumentada.

3.2 Objetivos Especificos

e Investigar sobre el contenido curricular del &rea de biologia celular de primero a cuarto
medio y sobre los lenguajes, herramientas y metodologia mas adecuados para
desarrollar el proyecto en cuestion.

e Crear una aplicacion movil que utilice una API de realidad aumentada y disefar
patrones de reconocimiento con un software especializado.

e Disefiar test para validar el aprendizaje de los contenidos estudiados con el apoyo y
asistencia de un profesor de biologia de ensefianza media.

e Desarrollar una aplicacion web para gestionar y realizar un seguimiento al proceso de
aprendizaje, que permita su integracion con la aplicacion movil mediante servicios
web.

e Implementar y validar el software en un colegio de la V region.



3.3 Plan de Trabajo

3.3.1Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

Las figuras 3.1 y 3.2 muestran el EDT del proyecto.
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Figura 3.1 EDT del Proyecto de Titulo parte 1.
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3.3.2 Diagrama de Gantt

En las figuras 3.3 y 3.4 se muestra el diagrama de Gantt correspondiente al Proyecto de Titulo.

©  |Nombre de tarea ‘ Duracién Comienzo ‘ Fin [ 12 mar*12 19 mar 12 26 mar 12 02 abr*12 09 abr*12 16 abr*12 23
V|S|D!L|I‘.‘I|X|.I [V[s[D]LIM[X]I]V][S[D[L[M[X[J[V]S[D|L[M]X]I[V]S[D[LIM[X[J[V]S[D[L[M[X]J[V]S]D]L]
1 - Concepcion 30 dias lun 12103112 vie 20/04/12 v
2 - Entendimiento del Negocio 16 dias lun 1210312 lun 02104112 ' -
3 Investigar Tecnologias de la Ir £ diaz lun 12/03012 jue 1500312 _
T4 [EC| Investigar Ensefianza para la 6 dias vie 16/03/12 vie 2310312 [
5 FH Investigar sobre Biologia Celu G dias lun 26/03112 lun 02/04112 fe)
6 -1 Estudiar Estado del Arte 16 dias lun 12103112 lun 02/04112 ¥ =
7 Estudiar sobre Realidad Aume, 11 dias un 12/03/12 lun 26/03/12 e
& | Buscar Productos Simiares | 11 dias lun 19/03/12 lun 0204112 e
9 E Definir objetive general y objetive 1 dia mar 03/04M12 mar 030412 =]
10 - Planificacion 1 dia vie 13/104/12 vie 13/04/12 Ty
11 | Estructura de desglose del tre 1 dia vie 13/04/12 vie 13/0412 [~
12 |Eq Diagrama de Gantt 1 dia vie 13/04/12 vie 13/04/12 [~
13 -/ Modelado 3 dias vie 13104112 mar 17/04/12 =
14 | [FH Modelos de casos de uso 2 dias vie 13/04/12 lun 16/04/12 [~
15 |[FH Modelo de clases 1 dia lun 18/04/12 lun 18/04/12 ‘
16 |EH Diagramas de secusncia 1 dia mar 17/04/12 mar 17/04/12 '
17 E Elaborar Resumen Ejecutivo 2 dias mié 18/04/12 jue 19/04M12 =]
18 | Entrega Informe Avance 1 dia vie 20/04/12 vie 2000412 & 2004
19 + Prototipado J 52 dias mie 1110412 jue 21/06M2

Figura 3.3 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 1.
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o Nombre de tarea ‘ Duracitn Comienzo Fin abril 2012 mayn 2012 [ junio 2012
26[29[01[04[07 [10[13[16[19[22[25[28 [01 [04[07 [10[13[16[19]22[25]28[31[03[06[0a[12[15[18]21 [24 [27 [
1 + Concepcion 30 dias lum 12103112 vie 20104112 i
19 | - Prototipado 52 dias mie 11/04112 jue 21106112 ——
20 | [EL] Especificacion de requerimientos 2 dias. mié 11/0412 jue 12/04M2 =]
21| - Disefio 17 dias jue 19/04/12 vie 11105112
=3 Ed Disefiar Interfaces 4 dias jue 19/04112 mar 24/04/12
23| [ Disefio marcadores 5 dias lun 23/04/2 vie 27/04/12
24 | [Fd Disefio de Dibujos 3D 13 dias migé 25/04/12 vie 11/05/12
25| [Ed Disefio de audios 10 dias lun 30404112 vie 11/05/12
26 | FH Disefio test 5 dias lun 30/04/12 vie 04/05/12
27 | [Fd Disefio de libro 5 dias lun 07/05/12 vie 11/05/12
28 | [Ed Disefio de base de datos 5 diag lun 23/04/12 vie 27/04/12
29 | FH Codificacion 16 dias lun 14/05/12 lun 04/06/12
30 | = Pruebas 14 dias jue 31/05/12 mar 19/06/12
31| [EL] Documento de casos de prue 2 dias. jue 31/05M2 wie 01/06/12
32 | [ Plan de Pruebas 1 dia lun 0440612 lun 04/06/12
33 | Ed Realizar posibles mejoras 9 dias. mar 05/06M2 wie 15/06/12
34 | [ Modificar artefactos si es nec 2 dias lun 18/06/12 mar 18/06/12
35 | [Fd Elaborar Resumen Ejecutivo 2 dias mar 1908M2 mié 20/06/12
36 | E Entrega Informe Final 1 dia jue 21/06M2 jue 21/06M2 & 21106

Figura 3.4 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 2.
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& |Nombre de tarea ‘ Duracion Comienzo Fin Pre | agosto 2012 septiembre 2012 octubre 2012 | noviembre 2012
27[20[02[05[08[11[14[17[20[23[26 [28 |01 [04[07 [10[13[16[19[22[25[28 010407 [10[13[16[19[22[25[28]31[03 [06 [0 [12[15 1821 [24[27 ||
1 -/ Programacidon 2 dias lun 06/0812 mar 07/08M12 L) |
2 M Disefio de diagrama de 1 dia lun 06/08M12 lun 06/08/12
3 Disefio de EDT 1 dia mar 07/08/12 mar 07/0812 2 l}
4 =/ Mejorar Informe 22 dias lun 30007112 mar 28/08M12
5 |F Modelo de clases 2 dias lun 13/08M2 mar 140812
& |H Medelos de secuencia 1 dia mig 15/08M2 mié 15/08/12| 5
T E Modelo relacional 1 dia jue 16/08M2 jue 16/08M2
8 Agregar descripciones 2 dias lun 30/07M12 mar 31/07/12
8 |H Dizefio de plan de prue 2 dias lun 27/08M2 mar 280812
10 -! Desarrollo de la Aplicac| 79 dias mar 310712 jue 1511112
11 |4 Creacion modelos en 3| 68 dias mar 310712 mig 31/1012
12 |F4 Entrega de informe de 1dia wie 14/08M2 vie 140812
13 |FH Integracion del servicio, 36 dias sab 08/09M12 vie 26/1012
14 |FH Implementacian de todo| 29 dias vie 24/08M2 mar 02/10/12
15 E Creacion del audio par: 45 dias mar 28/08/12 lun 2910012
16 |FH Integracién del audio 3 dias mig 31/10M12 vig 02/11/12
17 |E4 Realizacion de pruebas 12 dias mié 311012 jue 1511129
13 - Creacidn de los libros 56 dias lun 27/08/12 vie 0911112
19 |4 Dizefio de los libros 52 dias lun 27/08M12 lun 05/11/12
20 | Imprimir libros S dias lun 05/11112 vie 09011112
21 -/ Validar la aplicacion en | 36 dias lun 24109112 lun 124112
2z | Encuestas de usabiida 35 dias lun 24/08/12 lun 1211412
=R Wejoras post validacior| 36 dias lun 24/09/12 lun 12111412
24 A Revision de la aplicacion 1 dia vie 161112 vie 16/1112
25 A Entrega de informe final 1 dia vie 231112 vie 231112

Figura 3.5 Diagrama de Gantt Proyecto de Titulo parte 3.
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4 Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada (RA) esta relacionada con la Realidad Virtual. Sin embargo la
Realidad Aumentada difiere de la Realidad Virtual en que la primera no reemplaza el mundo
real por uno virtual, si no que mantiene el mundo real visto por el usuario y lo complementa
con informacion virtual superpuesta en la real. De esta manera, el usuario nunca pierde el
contacto con el mundo real y al mismo tiempo puede interactuar con la informacion virtual
superpuesta.

Para lograr tal cometido, la cAmara del dispositivo captura la informacién del mundo
real, con un sistema de posicionamiento se determina la orientacion y posicion del usuario en
cada instante, de esta forma se crea la informacion del escenario virtual que serd mezclado con
lo capturado por la cdmara para la formacion de una escena aumentada. Esta escena se
muestra a través del dispositivo.

Dentro de la Realidad aumentada se aprecian dos tipos: RA Outdoor y RA Indoor.

4.1 RA Outdoor

La Realidad Aumentada Outdoor utiliza servicios basados en localizacion (GPS) dando
la posicion geografica del dispositivo mévil y superponer una capa de informacion de puntos
de interés (POIs) de donde nos encontremos. Cuando el usuario mueve su dispositivo movil
en su entorno, va mostrando los POls mas cercanos a partir de un mapa de datos.

4.2 RA Indoor

Por otro lado, la Realidad Aumentada Indoor se divide en RA Indoor con cddigos QR o
Patrones (marcadores).

RA con codigos QR: Los cadigos QR son una especie de evolucién del cédigo de barras
actual. Es un sistema para almacenar informacion en una matriz de puntos (o codigo de barras
bidimensional). Los cédigos QR tienen mucha utilidad en una gran variedad de areas desde la
administracion de inventarios en una industria, para el comercio electronico, en el arte, etc.

En la figura 4.1 se puede observar la estructura basica de un cédigo QR.
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. 1. Informacion de la Version
2. Informacion del Formato

3. Correccion de Errores y Datos

:::: 4. Patrones Requeridos

E 4.1. Posicion
E 4.2. Alineamento

4.3. Sincronizacion

Figura 4.1 Estructura de un cdédigo QR.

RA basada en Marcadores o Patrones: Un marcador o patron es una imagen
(generalmente impresa en una hoja) que la computadora (netbook o notebook) procesa, y de
acuerdo a la programacion definida para esa imagen, le incorpora los objetos 3D [Ministerio
de Educacion de Buenos Aires, 2010].

Los marcadores para Realidad Aumentada estan realizados en archivos de imagenes
como .pdf o .gif y en un archivo .pat o .patt que guarda la codificacion de la imagen.

La figura 4.2 muestra el funcionamiento basico de la Realidad Aumentada basada en
patrones. La camara del dispositivo captura la informacion del mundo real. EI sistema busca
el marcador dentro de esta informacion. Luego busca la posicién y orientacion de marco. El
sistema identifica el marcador y busca y compara el patron dentro del marco con los que tiene
en memoria. Se transforman los objetos virtuales para alinearlos con los marcadores y se
colocan en el marco del video. Asi el patron pasa a ser un objeto virtual normalmente en 3D.

Secuencia de video

de la cimara Buscar Marcadores Buscar la posicion Orientacion de marcos
ﬂ d y orientacidn del
Marcadores marendD T, = (PR

La imagen es convertida a calculan las posiciones y
binario y se identifica el orientacion de los marcadores

marco blanco y negro en relacion a la camara

El simbolo dentro del Identificar

marcador se compara

con los de la memoria Marcadores
—

e Usando Ti transformar objetos

los objetos virtuales

- virtuales en 3D para alinearlos
se agregan en el video 4 con los marcadores *
v
R Poner objetos Posicionar y
H 3D en el marco " - orientar los objetos
Video al usuario del video Objetos Virtuales ID de marcos
HMD

Figura 4.2 Formacién bésica de la realidad aumentada con patrones.
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4.3 RA'y Educacion

La realidad aumentada esta introduciéndose cada vez mas en distintas y nuevas areas de
aplicacion tales como procesos industriales, patrimonio historico, marketing, disefio entre
otras tantas areas en las que se puede aplicar esta tecnologia. El area de la Educacion no esta
exenta de estas iniciativas y estda comenzando a introducir la tecnologia de Realidad
Aumentada en algunas disciplinas.

Instituciones del prestigio como Massachusetts Institute of Technology (MIT) y Harvard
estan desarrollando aplicaciones de Realidad Aumentada en formato de juegos que buscan
involucrar a los estudiantes de educacion secundaria en situaciones que combinan experiencias
del mundo real con informacién adicional que se les presenta en sus dispositivos moviles.

Sin embargo su aplicabilidad y conocimiento de esta tecnologia en la docencia alin es
minima debido a la naturaleza y estado de desarrollo de la Realidad Aumentada que muchos
desconocen y su escasa presencia en los &mbitos cotidianos de la sociedad [Basogain, et al.,
2008].

4.4 Productos Similares
4.4.1EIl Proyecto Kokori

Kokori es un videojuego de estrategia en 3D de tiempo real gratuito financiado por
FONDEF el cual se basa en los topicos de biologia celular que se encuentran incluidos en el
programa oficial de biologia para la Educacion Media en Chile.

Figura 4.3 Pruebas de usabilidad en colegio Altamira de Pefialolén.

Kokori se divide en varias misiones cortas (siete) de distintos niveles de complejidad
donde se debe recorrer una célula usando “Nanobots™ e ir solucionando problemas que han
puesto en peligro a dicha célula tales como ataques de virus. Al cumplir las etapas se lograra
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el objetivo de que el jugador explore la célula, reconozca sus componentes y sus diferentes
procesos bioldgicos mientras se divierte [Proyecto Kokori, 2008].

En las figuras 4.4 y 4.5 se muestran capturas del videojuego kokori.

Los requisitos minimos para utilizar Kokori sin problemas son un procesador Pentium
IV'y 1Gb de RAM.

Figura 4.4 La célula en 3D de Kokori.

Figura 4.5 Mision V Kokori: Ataque de un virus.
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4.4.2Magic Book

Magic Book explora la transicion sin problemas entre la realidad y la realidad virtual.
Cuando los usuarios miran las paginas de un libro real a traves de un visualizador de mano
pueden ver el contenido virtual que esta superpuesto sobre las paginas reales.

Ademaés el libro sirve como punto de colaboracion. Cuando varios usuarios miran la
misma pagina, ellos pueden ver la imagen “RA” desde su propio punto de vista y cuando uno
viaja al modelo virtual, los otros usuarios lo ven como un personaje virtual en la escena. De
esta manera Magic Book colabora soportando como un objeto fisico compartiendo la
experiencia con “RA” y los multiples usuarios inmersos en ambiente virtual.

Los Magic Book tienen muchas posibles aplicaciones en educacion, arquitectura,
entretenimiento, entre otros.

La investigacion hace uso de las nuevas y existentes aplicaciones de “RA” usando C y
Obijective-C del lenguaje MAC OSX vy una variedad de otros hardware nuevos (off —the
shelf). La visualizacion es via OpenGL API, usando la biblioteca de software Solid para fisica.

Una de las principales expectativas de este programa de investigacion es que va a guiar
la elaboracion y evaluacion de las metaforas de interaccion del “libro magico” que permiten
un buen rendimiento en la visualizacion dimanica compleja, navegacion y control de tareas.

Como parte de esta investigacion, las nuevas apliciones de “AR”, estan siendo
desarolladas sobre todo para la interaccion con los complejos conjuntos de datos multi-
dimensionales.

Las tecnologias desarrolladas pueden ser usadas en los campos médicos, aeroespaciales
y educacionales. Entregando nuevos métodos Opticos tales como la disponibilidad de la
pantalla virtual de retina (VRD) la evaluacion continua de los factores humanos seré requerida
para guiar la aplicacién eficaz de las aplicaciones del usuario final.

4.4.2.1 Interaccion y Navegacion

Esta investigacion consiste en la exploracion, desarrollo y evaluacion de las nuevas
técnicas de interaccion y colaboracion, por ejemplo la seleccion virtual de objetos solo con
mirarlos.

La investigacion también examina ambientes de multi-escala y sus aplicaciones a Magic
Book.

Frecuentemente el usuario podra transitar suavemente entre dos modos de vistas: la
realidad aumentada y la vista de realidad virtual. Dando asi al usuario el control total sobre la
transicion, ellos pueden ver las escenas de manera arbitraria.

Esta investigacion dard como resultado una profunda e interactiva experiencia para los

usuarios. En un ambiente de colaboracion, se espera que estas mejoras hagan que la
comunicacion entre los usuarios sea mas facil y natural.
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4.4.2.2 Funcion Natural Tracking

Este proyecto se centra en la implementacién del seguimiento natural (natural tracking)
de Magic Book. Este método de busqueda utiliza las caracteristicas de la escena en lugar de
depender por completo de los marcadores requeridos.

La tecnologia existente en Magic Book requiere que cada esquina del marcador este a la
vista en todo momento, para que asi, la imagen 3D pueda aparecer en la pagina.

La investigacion consiste en la adaptacion de una nueva version de la ARToolKit para
Windows que utiliza el seguimiento de la textura de estructuras planas en 2D. Un marcador en
blanco y negro todavia se utiliza en el proceso de inicializacion, pero ya no es necesaria en el
seguimiento: las pistas de software en tiempo real son las caracteristicas naturales del objeto
plano. Este método es mucho mas robusto que un simple seguimiento de los marcadores,
porque incluso si el marcador esta cubierto o fuera de vista de las iméagenes en 3D sigue
apareciendo en la pagina.

Las principales tecnologias que se utilizan para la creacion de este proyecto son
ARToolKit, Open GL, Cy VRML [Billinghurst, et al., 2008].

La figura 4.6 muestra el Magic Book y sus aplicaciones en la ensefianza de materias.

4.4.3RA en la Ensefanza del Céalculo en Varias Variables

En el Laboratorio de Realidad Virtual de la Universidad Eafit, se desarroll6 un prototipo
de Realidad Aumentada para la ensefianza del Calculo en Varias Variables, que permite la
visualizacion de conceptos matematicos a partir de la creacion de un objeto virtual, que se
puede comparar con objetos reales, potenciando las posibilidades de comprension de los
conceptos matematicos estudiados. La instruccién impartida se fundamenté en la pedagogia de
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la Ensefianza para la Comprension, que propicia en los alumnos la integracion de conceptos
previamente adquiridos con los nuevos que son objeto de estudio y su utilizacion en forma
creativa para solucionar diversas situaciones de su entorno.

4.4.3.1 RAy las Matematicas

En el proyecto de investigacion “Realidad Aumentada para la ensefianza de las
matematicas” se disefié un software el cual le permite al alumno y al profesor interactuar en
una superficies en 3D generada por computador a traves de una camara de video y de anteojos
de realidad aumentada sobre una superficie real, permitiendo la comparacion del objeto virtual
con objetos de la realidad, ver figura 4.7.

Figura 4.7 Interaccion entre el profesor y un alumno mediada por la herramienta de RA.

Algunos de los conceptos para los cuales se disefiaron actividades para promover su
comprension a partir de la interaccion con la herramienta de Realidad Aumentada fueron los
siguientes: reconocimiento de superficies a partir de sus ecuaciones, intercepcion de
superficies con planos paralelos a los ejes coordenados para visualizar los conceptos de traza y
curva de nivel, plano tangente y secante a una superficie, gradiente, derivada direccional,
volumen de sélidos acotados por planos y superficies, integrales dobles y de linea, area de una
superficie acotada, coordenadas cilindricas y esféricas; conceptos fisicos, como el de densidad
y centro de masa [Esteban, 2008].

En la figura 4.8, se puede observar algunas de las graficas de las superficies con las
cuales los alumnos del grupo experimental interactuaban en el proceso de comprension de los
conceptos propios de curso de calculo en varias variables.

Cabe destacar que este proyecto se realizd teniendo de base la Ensefianza para la
Comprension detallada anteriormente.
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Zedl

Figura 4.8 Interseccion de planos con superficies.
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5 Tecnologias utilizadas

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron varias tecnologias de las cuales
destacaremos cinco: Unity 3D, Vuforia, Android SDK y Java, 3dsMax y Servicios Web.

5.1 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max es un software de modelado, animacién y renderizacion en 3D y
proporciona potentes herramientas que permiten al usuario y los disefiadores dedicar mas
energia a la creatividad en lugar de las dificultades técnicas. Fue desarrollado y producido por
Autodesk Media and Entertainment y puede ser usado en la plataforma de Microsoft
Windows. Gracias a su potencia, flexibilidad y rendimiento es la méas utilizada en todo el
mundo a nivel profesional, sobre todo en la industria del cine, los videos juegos, publicidad y
arquitectura. Dentro de sus capacidades incluye simulacion de fuerzas fisicas, céalculo
automatico de movimientos y fotogramas, editor de materiales y texturas, técnicas avanzadas
de iluminacion, entre otras, [Autodesk, 2012].

La interfaz de Autodesk 3ds Max permite visualizar el modelado o animacion en 3D
desde cuatro perspectivas simultdneamente, asimismo posee una barra de herramientas, panel
de comandos, menu desplegables, linea de tiempo y botones de grabacion, en la figura 5.1 se
puede apreciar la interfaz del programa.
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Figura 5.1 Interfaz de Autodesk 3ds Max.
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Se escogio esta herramienta de modelado en 3d debido a la gran preferencia que tiene en
el mercado en comparacion con otros productos y ademas a que posee todas las caracteristicas
y potencialidades necesarias para la aplicacion a desarrollar. Otro punto importante que se
tuvo en cuenta para determinar el uso de este software es que puede interoperar con Unity 3D,
software utilizado para realizar la RA, gracias al formato .fbx, el cual permite exportar
modelos tridimensionales desde Autodesk 3ds Max a Unity 3D, incluyendo la transferencia de
geometrias, texturas, animaciones, materiales simples, etc.

5.2 Unity 3D

Unity 3D es un motor de desarrollo de juegos y contenido 3D interactivo creado por
Unity Technologies. El entorno de desarrollo de Unity 3D se puede ejecutar desde Microsoft
Windows y Mac OS X, y los juegos creados en el pueden ser publicados en distintas
plataformas como por ejemplo, computadoras de escritorio, i0S, Wii, PlayStation3, Xbox 360
y Android. Posee un Plug-In Web por el cual se pueden desarrollar juegos de navegador para
Windows y Mac, soporta tres lenguajes de programacion: JavaScript, C# y una variante de
Python llamado Boo, los tres son igual de rapidos y pueden interoperar, [Unity, 2012].

La interfaz grafica de usuario de Unity 3D, figura 5.2, principalmente posee cinco areas:
vista de escena, vista de juego, vista de proyecto, vista de jerarquia y vista de inspector.

cObject - Component  Temain - Vuforia  Window ~ Help

Figura 5.2 Interfaz de Unity 3D.
En este proyecto, se utilizara Unity 3D para el desarrollo de la realidad aumentada en

conjunto con la extension de Vuforia, detallada méas adelante, ya que ambas permiten publicar
aplicaciones en Android.
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5.3 Vuforia SDK

Vuforia es un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de software
development kit) desarrollado por Qualcomm y permite la creacién de aplicaciones con
realidad aumentada para dispositivos moviles. Vuforia permite reconocer y rastrear imagenes
planas e imégenes tridimensionales, como un cubo, para posicionar objetos virtuales 3D en el
mundo real mediante de la camara de un smartphone o tablet.

Este SDK tuvo un enorme crecimiento e incorporo mas de 1000 aplicaciones en los
ultimos 12 meses, con casi 30.000 desarrolladores registrados en mas de 130 paises,
destacandose en impulsar una nueva generacion de experiencias moviles dando valor agregado
a la publicidad y medios impresos, los productos y envases de consumo, y materiales
educativos. Distintas marcas de reconocimiento mundial han desarrollado aplicaciones con
Vuforia, tales como Johnson & Johnson, Sony y Maybelline [AETecno, 2012].

Vuforia posee una extension para Unity 3D, el cual proporciona las funciones de
deteccion y rastreo en Unity y permite a los desarrolladores crear aplicaciones de realidad
aumentada y juegos para dispositivos moviles con iOS o Android. Se decidid realizar la
seccion de RA de la aplicacion con la extension de Vuforia por la documentacion existente en
internet, en comparacién con otros SDK o API.

5.4 Javay Android SDK

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a objetos, desarrollado por
James Gosling en 1995. EIl lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C, Cobol y
Visual Basic, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo
nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacién directa de punteros o
memoria.

Por otro lado, para desarrollar aplicaciones en Android, existe Android SDK, el cual
incluye un conjunto de herramientas de desarrollo, como depurador de codigo, bibliotecas, un
simulador de teléfonos, documentacién, ejemplos de cddigo y tutoriales. Las plataformas que
soporta son Linux, Mac OS X'y Windows XP o posterior y se puede integrar con el entorno de
desarrollo Eclipse junto con el complemento denominado ADT (Android Development
Tools), el cual extiende las capacidades de Eclipse, permitiendo por ejemplo crear un proyecto
de android rapidamente, crear interfaces de usuario, editores de XML personalizado, entre
otras cosas disefiadas para facilitar y agilizar el desarrollo de aplicaciones en Android,
[Android Developer, 2012].

Se utilizara el SDK de Android en conjunto con Eclipse para desarrollar la seccion de

los test de biologia celular incluidos en la aplicacion, la cual estara escrita con el lenguaje de
programacion Java.
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5.5 Servicios Web

Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares
que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software
desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier
plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en Internet [W3C, 2012].

Por ejemplo, existe una aplicacion desarrollada bajo el sistema operativo Windows, que
gestiona una tienda deportiva, y en determinado momento se decide crear una tienda online en
un sitio web, la cual pueda acceder al catalogo de precios o inventario de la aplicacién en
Windows, este problema se puede solucionar implementando un servicio web. Similar es lo
que ocurre con los datos. Es necesario entonces desarrollar un servicio web, el cual genere la
transferencia de los puntajes obtenidos en los test desde la aplicacién Android al sitio web,
para la posterior visualizacion de estos por parte del profesor/a.
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6
6.1

1.

6.2

1.

2.

6.3

Especificacion de Requerimientos
Requerimientos Funcionales

Las entradas del sistema seran los patrones de los 2 libros disefiados ademas de las
opciones de respuesta para los test y las salidas seran los objetos multimedia
e iméagenes 3D.

La aplicacion mdvil contarda con 2 secciones, la primera parte presentara la realidad
aumentada y la segunda parte corresponde a preguntas sobre el contenido del libro;
estas preguntas seran de seleccion mdltiple.

El sistema debera realizar el reconocimiento de patrones rapidamente, y mostrar el
contenido asociado.

En laseccidn de test, el sistema debera reconocer las respuestas entregadas por el
usuario, y calcular su puntaje segun los aciertos logrados. Este puntaje sera guardado
en la memoria para que el alumno vea su progreso, a su vez estos puntajes seran
almacenados en una base de datos para que el profesor vea el progreso de los
estudiantes en el sitio web.

Requerimientos No Funcionales
El sistema debera funcionar sin dificultades en un tablet de 7 a 10 pulgadas con sistema
operativo Android 3.0 Honeycomb o superior.
Los libros seran de 25x30 centimetros y deberan ser atractivos visualmente.

Requerimientos de Facilidad de Uso

En la figura 5.1 se pueden ver los requisitos de facilidad de uso, los cuales son

necesarios para una buena interaccion de los usuarios con el sistema [Bennett, et al., 2007].

Tabla 6.1 Requisitos de facilidad de uso.

Caracteristicas de los usuarios Los usuarios son estudiantes

de educacion media y profesores
que estéen familiarizados con el wuso de
dispositivos moviles.

Tareas de los usuarios Los usuarios deberan enfocar la cadmara del

dispositivo movil en los patrones del libro y
en la seccion de
preguntas deberan contestarlas seleccionando
el botdn correspondiente.

Obijetivo de los usuarios El objetivo fundamental del usuario es

aprender el contenido del libro.
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6.4 Modelos de Caso de Uso
6.4.1Caso de Uso de Alto Nivel

Estudiar Capitulos Cpltiu

Realizar Test

Alumno
Agregar
Usuario Wehb
l_‘_‘_‘_‘_'_‘_‘—'—-—..

- —
Eliminar /
Usuario Weh
Administrador

(usuario weh)

océb

Agregar Jugador

Profesar
(usuario weh)

/!
i

liminar/Maodifica
Jugadar

er Grafica

Figura 6.1 Caso de uso de Alto Nivel.

El proyecto consta de un ambiente moévil, que interactda el alumno, y un ambiente web, en
donde interacttan el administrador y el profesor.
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6.4.2Estudiar Capitulos

Estudiante

: ostrar Informacion
Elegir Tema S e
<<include=> del Tema

Figura 6.2 Caso de uso Estudiar Capitulos.

Tabla 6.2 Caso de uso narrativo extendido Estudiar Capitulos.

Caso de uso: Estudiar Capitulos.

Actor principal: Estudiante.

Participantes e El estudiante desea estudiar los contenidos del libro.
intereses:

Precondiciones: -

Postcondiciones: -

Escenario principal

Usuario Sistema

1. El usuario elige el tema que desea 2. El sistema despliega las imagenes y los

estudiar. audios correspondientes. El sistema ofrece
las siguientes opciones:
2.1 Repetir.
2.2 Zoom.
2.3 Posicionar camara.
3. El usuario elige la opcion que desea. 4. Se realizan las siguientes opciones:
3.1 Repetir 4.1 Se realiza paso 5.
3.2 Zoom 4.2 Se realiza paso 6.
3.3 Posicionar camara 4.3 Se realiza paso 7.

5. El sistema vuelve a mostrar la
animacion y los audios correspondientes.

6. El sistema aumenta o disminuye el
tamario de la imagen.

7. Cuando el usuario mueva la camara el
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sistema muestra la imagen desde la
perspectiva correspondiente.

Extensiones: -

Requisitos -
especiales:

Frecuencia de Alta.
ocurrencia:

6.4.3Realizar Test

Contestar Pregunta

1
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o
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Estudiante

‘er Puntaje Anterior,

Figura 6.3 Caso de uso Realizar Test.

Tabla 6.3 Caso de uso narrativo extendido Realizar Test.

Caso de uso: Realizar Test.

Actor principal: Estudiante.

El estudiante desea realizar el test para probar sus
conocimientos.

Participantes e
intereses:

Precondiciones: -

Postcondiciones: -

Escenario principal

Usuario Sistema

1. El usuario selecciona la opcion Realizar
Test. opciones:

2.1 Contestar Pregunta
2.2 Ver Puntaje Anterior.

2. El sistema despliega las siguientes

3. El usuario selecciona la opcién que
desea. 4.1 Se realiza paso 5.
3.1 Contestar Pregunta 4.2 Se realiza paso 6.
3.2 Ver Puntaje Anterior

4. Se realizan las siguientes opciones:

5. El sistema despliega preguntas sobre
el capitulo leido por el usuario. Ir al
paso 7.

6. El sistema muestra por pantalla el
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Gltimo puntaje de test.

7. El usuario contesta las preguntas
marcando la opcion que desee.

8. El sistema a medida que el usuario
responde, calcula el puntaje obtenido.

Extensiones: -

Requisitos -
especiales:

Frecuencia de Alta.

ocurrencia:

6.4.4 Agregar Usuario Web

ngresar Nombre
y Apellido

<<include==>

o
-

_~="  <=<include>>

Administrador
(usuario weh)

Elegir Cddigo
de Perfil

Figura 6.4 Caso de uso Agregar Usuario Web.

Tabla 6.4 Caso de uso narrativo extendido Agregar Usuario Web.

Caso de uso: Agregar Usuario Web.

Actor principal:

Administrador.

Participantes e
intereses:

El administrador desea agregar un usuario web
(administrador o profesor) al sistema.

Precondiciones:

Iniciar sesién en el sitio web.

Postcondiciones:

Escenario principal

Usuario

Sistema

1. El administrador selecciona la opcién

Agregar Usuario Web.

2. El sistema solicitara la siguiente
informacion acerca del usuario web a
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agregar:
2.1 Ingresar nombre y apellido.
2.2 Ingresar un nombre de usuario.
2.3 Ingresar clave.

2.4 Seleccionar el codigo de perfil,
administrador o profesor.

3. El administrador debe ingresar todos
los datos sefialados en el punto 2.

4. El sistema procedera a verificar que
se hayan rellenado todos los campos, de
no ser asi enviara un mensaje de alerta.
Si todo esta correcto se creard al nuevo
usuario web y se enviara un mensaje
indicando que la operacion se realizo
con éxito.

Extensiones: -

Requisitos -

especiales:

Frecuencia de Alta.

ocurrencia:

Caso de uso: Agregar Usuario Web.

Actor principal:

Administrador.

Participantes e
intereses:

El administrador desea agregar un usuario web
(administrador o profesor) al sistema.

Precondiciones:

Iniciar sesién en el sitio web.

Postcondiciones: -

Escenario principal

Usuario

Sistema

1. El administrador selecciona la opcién
Agregar Usuario Web.

2. El sistema solicitara la siguiente
informacion acerca del usuario web a
agregar:

2.1 Ingresar nombre y apellido.

2.2 Ingresar un nombre de usuario.
2.3 Ingresar clave.

2.4 Seleccionar el codigo de perfil,
administrador o profesor.

3. El administrador debe ingresar todos
los datos sefialados en el punto 2.

4. El sistema procedera a verificar que
se hayan rellenado todos los campos, de
no ser asi enviara un mensaje de alerta.
Si todo esta correcto se creard al nuevo
usuario web y se enviara un mensaje
indicando que la operacion se realizo
con éxito.
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6.4.5 Eliminar Usuario Web

eleccionar Tipo
de Usuario

Buscar Usuarios de

Administrador

(usuario weh)
Seleccionar
Mombre

Figura 6.5 Caso de uso Eliminar Usuario Web.

Tabla 6.5 Caso de uso narrativo extendido Eliminar Usuario Web.

Caso de uso: Eliminar Usuario Web.

Actor principal: Administrador.

Participantes e El administrador desea eliminar a un usuario web
intereses: (administrador o profesor) del sistema.
Precondiciones: Iniciar sesion en el sitio web.

Postcondiciones: -

Escenario principal

Usuario Sistema
1. El administrador selecciona la opcién 2. El sistema solicitara la siguiente
Eliminar Usuario Web. informacion acerca del usuario web:

2.1 Seleccionar si el usuario es
administrador o profesor.

2.2 Seleccionar el nombre del usuario
web a eliminar.

3. El administrador debe seleccionar los 4. El sistema procedera a verificar que
datos requeridos por el sistema. se hayan rellenado todos los campos, de
no ser asi enviara un mensaje de alerta.
Si todo esta correcto se eliminara al
usuario web correspondiente y se
enviara un mensaje indicando que la
operacion se realizd con éxito.

Extensiones: -

Requisitos -
especiales:

Frecuencia de Alta.
ocurrencia:




6.4.6 Agregar Jugador

Agregar Nombre

Agregar Apellido

: Agregar Rut See———e Verificar Rut
Usuario Web <<include>>

Figura 6.6 Caso de uso Agregar Jugador.

Tabla 6.6 Caso de uso narrativo extendido Agregar Jugador.

Caso de uso: Agregar Jugador.

Actor principal: Usuario web (administrador o profesor).
Participantes e El usuario web desea agregar a un nuevo jugador al
intereses: sistema.

Precondiciones: Iniciar sesion en el sitio web.

Postcondiciones: -

Escenario principal

Usuario Sistema
1. El usuario web selecciona la opcion 2. El sistema solicitara la siguiente
Agregar Jugador. informacion acerca del jugador a
agregar:

2.1 Ingresar el nombre.

2.2 Ingresar el apellido.

2.3 Ingresar el rut.

2.4 Seleccionar el curso del jugador a
agregar.

3. El usuario web debe ingresar todos los 4. El sistema procedera a verificar que
datos pedidos por el sistema en el punto 2. se hayan rellenado todos los campos, de
no ser asi enviara un mensaje de alerta.
Si todo esta correcto se creara un nuevo
jugador y se enviara un mensaje
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indicando que la operacion se realizo
con éxito.

Extensiones:

Requisitos
especiales:

Frecuencia de
ocurrencia:

Alta.

6.4.7 Eliminar/Modificar Jugador

Eliminar Jugador

ostrar Jugadores

Usuario Weh

del Curso

________ Mostrar Datos
<<include>% \_del Jugador
________ Verificar Rut y
<<include=> \Campos Vacios

Elegir Jugador
odificar Datos
del Jugador

Figura 6.7 Caso de uso Eliminar/Modificar Jugador.

Tabla 6.7 Caso de uso narrativo extendido Eliminar/Modificar Jugador.

Caso de uso:

Eliminar/Modificar Jugador.

Actor principal:

Usuario web (administrador o profesor).

Participantes e
intereses:

El usuario web desea eliminar o modificar a un jugador
del sistema.

Precondiciones:

Iniciar sesion en el sitio web.

Postcondiciones:

Escenario principal

Usuario

Sistema

Eliminar/Modificar Jugador.

1. El usuario web selecciona la opcion 2. El sistema solicitara la siguiente

informacidn acerca del jugador a
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modificar o eliminar:
2.1 Seleccionar su curso.
2.2 Seleccionar su nombre.

3. El usuario web debe seleccionar todos
los datos pedidos por el sistema en el
punto 2.

4. Una vez ingresados los datos, el
sistema mostrara por pantalla los datos
del jugador: nombre, apellido, rut y
nivel educacional en campos rellenables
para que el usuario web pueda
modificarlos.

5. El usuario tiene dos opciones:
5.1 Modificar los datos del jugador.
5.2 Eliminar al jugador.

6. Se realizan las siguientes opciones:
6.1 Se modifican los datos del jugador.
6.2 Se elimina al jugador.

En ambos casos el sistema muestra por
pantalla un mensaje indicando que la
operacion se realiz6 con éxito.

Extensiones: -

Requisitos -
especiales:

Frecuencia de Alta.

ocurrencia:
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6.4.8 Ver Grafico

Elegir Curso

<<include=>

Elegir Jugador

Usuario Weh R
Elegir Fecha
Figura 6.8 Caso de uso Ver Gréfico.
Tabla 6.8 Caso de uso narrativo extendido Ver Grafico.
Caso de uso: Ver Grafico.

Actor principal:

Usuario web (administrador o profesor).

Participantes e
intereses:

El usuario web desea ver el grafico de los puntajes
obtenidos por un jugador.

Precondiciones:

Iniciar sesion en el sitio web.

Postcondiciones:

Escenario principal

Usuario Sistema
1. El usuario web selecciona la opcion 2. El sistema solicitara la siguiente
Ver Gréfico. informacion:
2.1 Seleccionar el curso del jugador en
cuestion.

2.2 Seleccionar el nombre del jugador.
2.3 Indicar el rango de fechas de los
puntajes a graficar.

3. El usuario web debe seleccionar el
curso y nombre del jugador y si desea,
indicar el rango de fechas.

4. Si el usuario no indica el rango de
fechas, el sistema graficara todos los
puntajes obtenidos por el jugador, de lo
contrario, solo graficara los puntajes
registrados entre las fechas indicadas.

Extensiones:

Requisitos
especiales:

Frecuencia de
ocurrencia:

Alta.
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6.5 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencias muestran la forma en que un grupo de objetos se
comunican entre si a lo largo del tiempo. Un diagrama de secuencia consta de objetos,
mensajes entre estos objetos y una linea de vida del objeto representada por una linea vertical.

En los siguientes diagramas de secuencia se visualizara cuatro diferentes casos en los
que el usuario interactta con el sistema y sus diferentes objetos. En la figura 6.9 la forma en
que el sistema reconoce la peticion del usuario al momento de responder una pregunta del test,
asi mismo se mostraran las acciones para cargar el test (figura 6.10), registrar alumno (figura
6.11) y ver puntaje anterior (figura 6.12).

Los diagramas de secuencia del sitio web describen las respuestas del sistema frente a
los estimulos del actor el cual es el usuario web (el usuario web puede ser el administrador o el
docente). En la figura 6.13 se aprecia los pasos que realiza el sistema al agregar un nuevo
jugador, en la figura 6.14 se muestra las acciones del sistema cuando el usuario quiere
eliminar a un usuario web y en la figura 6.15 muestra los pasos a seguir del sistema para
mostrar el gréfico de los puntajes de un jugador de un curso en especifico.

6.5.1Responder Pregunta

X O

: Alumno Interfaz

sd repetir '.J

s
A
@

1: respuesta()

'
B L

P 2: enviar respuesta() > ! 3: verificar respuesta()

4: ant o sig pregunta

5 : calcular puntaje) Registro

6 : quardar puntaje()

W
H 1 7 : enviar puntaje 4.

RU——— : : .
' 8 : mostrar puntaje : i

Figura 6.9 Diagrama de secuencia Responder Pregunta.
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6.5.2Cargar Test

esta

Py

(=

5 : cargar respuestas

6 : preguntas

.(....._........._

3: cargar test()

T et T

2: envia curso()

9 : mostrar test

S ——— . |

Figura 6.10 Diagrama de secuencia Cargar Test.
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6.5.3Registrar Alumno

: Alumno Interfaz
sd Repetirf hasta que datos sean correctos /T E
' 1: escribir datos :
| 0 P 2: verificar datos()
TR 5
2 3 : datos erroneos e
' <<create> 3
! 4:nuevo alumno() T
. L] ,.I_I

Figura 6.11 Diagrama de secuencia Registrar Alumno.

6.5.4Ver Puntaje Anterior

: Alumno

@ Registro

A

- L 4: curso
3 : elige curso() U 0 #— 5 : busca puntajes por curso()

7 : muestra puntajes 6 : puntajes almacenados

Figura 6.12 Diagrama de secuencia Ver Puntaje Anterior.
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6.5.5 Agregar Jugador

@,

: Usuario Web Interfaz Base de Datos

1: ingresa datos jugador()

2 : valida campos vacios()

11 : usuario agregado

12 : mensaje de exito

y 3 : error campos vacios :

; 4 : valida rutQ) ;

5(_ _____________________________ ' 6 : envia rut() —

' 5 : mensaje de error !

' ] 7 : verificar rut()

i S—— WO [

Le: ) 8 : envia respuesta

9 : mensaje rut existente '

i 10 : agrega usuario()
i
1

Figura 6.13 Diagrama de secuencia Agregar Jugador.
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6.5.6 Eliminar Usuario Web

-O) O

: Administrador Interfaz Base de Datos

1: selecciona tipo de usuario() 3
'U 2: envia tipo de usuario)

3 : busca usuarios()

'''''' e 4: retorna usuarios :
h '
: ,
L 7 : envia usuario() '
|_| 8 : eliminar usuario web()
............................... 9 : mensaje éxito
10 : éxito

\
H
H
H
H
H
H
h
H
H
H
H
H
H
h
H
H
H
H
H
:
H
.
=
H
h
H
H
g 6 : selecciona usuario()
1
h
H
H
H
H
H
H
H
h
H
|
<
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
h
H
H
H

Figura 6.14 Diagrama de secuencia Eliminar Usuario Web.

6.5.7 Ver Grafico

-O) @,

_ﬁugf@_\_ﬂle_ig Interfaz Base de Datos

5 1: selecciona datos jugador E E

: i 0 P 2 : valida datos() ]

H o | :

‘ i) :

‘ 3 : envia datos jugador() _ |

E 5 4 : reporte jugador()
s  I—

DA e A PR T SR ST A : 5 : retorna datos -

! 6 : muestra grafico ’ 1

Figura 6.15 Diagrama de secuencia Ver Grafico.
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6.7 Diagrama de Clases

El diagrama de clases es el diagrama principal para el analisis y disefio del sistema, es un
tipo de diagrama estatico que describe la estructura del sistema mostrando sus clases, atributos
y las relaciones entre ellos. En la figura 6.16 se detalla el diagrama de clases que representa la
estructura de la aplicacion.

Dentro del diagrama de clases de la aplicacion cabe destacar la clase Alumno que es una
entidad importante ya que almacena los datos de los usuarios que interactian con la
aplicacion, EIl alumno tendrd asociado un curso el cual el mismo usuario escoge y puede
realizar un test que se compone de 20 preguntas las cuales tienen 5 alternativas de respuesta.
Una vez que el usuario finalice el test se almacenara un registro con el puntaje obtenido mas
los datos propios del alumno.

Alumno
-rut: String : !
-nombre: String elige -dCurso
+getrut() 1 1.* | +getcurso()
+getnombre() +cargartest()
+verificarrut()
1
contiene
1
Registro Test
-dTest: int -idTest: int Freguntas
-puntaje: int -idCurso: int JdTest: int Respuestas
-nombrealumno: String -Preguntas[20] -dPregunta: int Hdprequnta: int
-rutalu.mno: String getidTest) fene -Pregunta: String tiene -respuesta: String
axsozint | +getidCursoQ) Respuesta[5] -valor: int
+getidTest() +getPreguntas() 1 L.* | igetidtest) 1 1.* z
+getpuntaje) +guardarpuntaje() +getidpregunta() I’giﬂ‘i”&%ﬁaoo
+getnombrealumno() +cargarpreguntas() +getpregunta() +getvalor()
+getrutalumno() +verificarrespuesta() +getrespuestas()
+getcurso() +calcularpuntaje() +cargarrespuesta()
+enviarawebservice()
+Operation1()
+buscapuntajeporcurso()

Figura 6.16 Diagrama de clases.

6.8 Modelo Relacional

El modelo relacional organiza y representa los datos en forma de tablas o relaciones. En
la figura 6.17 se presenta el modelo relacional de la base de datos que se utilizara para
almacenar los datos relevantes del a aplicacion. El alumno puede tener asociados varios
registros de test dependiendo de las veces que los realice, a su vez el usuario web (profesor/a)
se asociara con el alumno mediante la institucion a la que pertenecen, ademas podra buscar los
resultados de los test de varios alumnos agrupados en un curso para un posterior analisis que
queda en manos del docente. Finalmente, cabe destacar que el administrador de la base de
datos crea al usuario web.
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6.9 Diagrama de Componentes

Figura 6.17 Modelo Relacional

registro_test
Alumne PK | idregistro_test
PK | rutalumno
FK1 |rutalumno
FK1 |codinstitucion cantidadaciertos
FK2 |idcurso fechadejuego
nombre
Curso
PK | idcurso
nombrecurso
usuario_web
‘r PK |idusuario web
nstitucion FK1 |codinstitucion
PK |codinstitucion nombre
user
nambreinstitucion password

Los diagramas de componentes representan las piezas de un sistema de software, el cual
es dividido en componentes y muestra las dependencias entre estos. Los diagramas de
componentes son utilizados para modelar la vista estatica y dinamica de un sistema.

En el diagrama de la figura 6.18 se muestran los componentes basicos de la aplicacion
asociados en paquetes junto con sus respectivas relaciones.

|

L7 % Alumno

Aplicacion

Unity

% Testjava

—|

Servicios Web

g Registro

1

Aplicacién Web

Jsp

Servlets

Figura 6.18 Diagrama de Componentes

Base de Datos

2™ |
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7 Interfaces de la Aplicacion

A continuacion se presentaran las Interfaces de la aplicacion y sitio web desarrollado.
Para la creacion de la interfaz se tuvo en consideracion la usabilidad en los dispositivos
moviles tactiles, especificamente en las tablet, por lo cual los botones son grandes y
distribuidos de forma que el usuario logre tocar el boton deseado y no equivocarse. Otro
motivo del tamafio de los botones es adecuarse al tamarfio de la pantalla del dispositivo.

7.1 Aplicacion Movil
7.1.1 Interfaz de Inicio

La interfaz de inicio, figura 7.1, consta de: el logotipo de la aplicacién, un botén de
ayuda, identificado con un signo de interrogacion, dos botones ubicados en la parte central

inferior, uno para la opcién Estudiar Capitulos y el otro para Realizar Test.

OLUCH AL

Estudiar Capitulos Realizar Test

Figura 7.1 Interfaz Inicio

7.1.2 Interfaz Ayuda

Si el usuario presiona el icono de ayuda, podré ver el men0 de ayuda (figura 7.2) y
tendra la opcion de seleccionar dos botones, uno para ver las instrucciones y otro para ver los
créditos de la aplicacion, ambos se pueden visualizar en la figura 7.3 y figura 7.4
respectivamente.
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Ibiblbﬁl Al

Instrucciones

Créditos

Figura 7.2 Menu Ayuda

Il;d()lbﬁl Al

Instrucciones

Créditos

Coloca la camara de tu tablet

apuntando al patrén del libro
que desees ver y aparecera un
modelo en 3D.

Figura 7.3 Menud Ayuda opcién “Instrucciones”

Ibiblbﬁl AL

Instrucciones

Créditos

Créditos:

Pamela Garnias
Constanza Muiioz

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso

@l Informatica

Figura 7.4 Ment Ayuda opcion “Créditos”
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7.1.3 Interfaz Realizar Test

Cuando el usuario presiona el boton Realizar Test en la interfaz de inicio, podra ver la
interfaz de la figura 7.5, en la cual podré elegir entre dos opciones: Comenzar Test y Ver
puntaje Anterior.

Comenzar Test

Ver Puntaje Anterior

Figura 7.5 Interfaz Realizar Test

Al oprimir el boton de Ver Puntaje Anterior, el usuario podra seleccionar el curso del
cual desea ver los Gltimos puntajes y luego se mostraran los 3 Gltimos puntajes almacenados
en la base de datos local, publicando el RUT del usuario y su puntaje total, como se muestra
en la figura 7.6.

17210215-8

Figura 7.6 Interfaz VVer Puntaje Anterior
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Por otro lado, si el usuario desea realizar test, deberd ingresar su RUT, tal como se
aprecia en la figura 7.7, el cual debe estar ingresado anteriormente por la profesora o
administrador en el sitio web. Si el RUT ingresado no esta en la base de datos o estd mal
escrito, la aplicacion envia un mensaje de error y no se podré ingresar al test. Posteriormente
se iniciara el test correspondiente al curso del estudiante ingresado, figura 7.8.

W

)rut Sin puntos y con guion

Figura 7.7 Interfaz Autenticacion.

La composicion quimica de un nucledtido esta formada por:

. A. Pentosa

) B, Grupo Fosfato ﬁ

(®) C. Bases Nitrogenadas

) D, Todas las anteriores

) E. Ninguna de las anteriores

Pregunta2 de 20
Tiempo: 30

Figura 7.8 Interfaz Test

7.1.4 Interfaz Estudiar Capitulos

Cuando el usuario presiona el bot6n estudiar capitulos de la interfaz de inicio, se activara
la cdmara web y al capturar el patrén o textura determinado, se mostrara y reproducira la
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imagen en 3D asociada y el audio correspondiente, respectivamente. En las figuras 7.9 y 7.10
hay un ejemplo de esto.

€
.E
=
=
&
&

Figura 7.9 Estudiar Capitulos 1.

trial version

Figura 7.10 Estudiar Capitulos 2.
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7.2 Sitio Web

7.2.1 Opciones del Menu

Para ingresar al men0 de inicio primero se debe autenticar al usuario, este puede ser
administrador o profesor, si o hace como administrador podra ver el menu de la figura 7.11,
de lo contrario visualizara el mend de la figura 7.12.

HOLOCH AL

v
Bienvenido Pamela Garnias -- Colegio Rayen Caven -- ADMIN

Opciones de Menu

M @

Modificar/Eliminar
Jugador

Eliminar

Agregar Usuario Web Usuario Web

Ver Grafico Agregar Jugador

Figura 7.11 Interfaz Mend Administrador.

HOLOCEH AL
IOV
-
Bienvenido Karin Galeguilos -- Colegio Rayen Caven -- Profesor(a)

Opciones de Menu

Modificar/Eliminar
Jugador

Ver Grafico Agregar Jugador

Figura 7.12 Interfaz Menu Profesor.
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7.2.2 Opcion Ver Gréfico

En esta opcion el profesor debera seleccionar el curso del alumno que desea buscar y el
nombre, el rango de fecha para ver los puntajes es opcional, es decir, si el usuario web no
ingresa ninguna fecha, se procederd a graficar todos los puntajes registrados. Esto se puede
apreciar en la figura 7.13.

Seleccione Jugador

Test: Segundo Medio E| Seccion: A Nombre Jugador: | Cony Mufioz [+]

Desde: 08/11/2012 Hasta: 30/11/2012

Ver grafico Volver

Puntajes del Jugador Cony

Puntos
£

9. Nov 10. Nov 11. Nov 12. Nov 13. Nov 14. Nov 15. Nov 16. Nov 17. Nov 18. Nov. 19. Nov, 20. Nov, 21. Nov

| # Segundo Medic |

Figura 7.13 Interfaz Gréfico.

7.2.3 Agregar Jugador

Para agregar un nuevo jugador el usuario web deberd rellenar todos los campos
requeridos. EI RUT se trata de manera especial, puesto que no debe existir en la base de datos
y no se debe ingresar un RUT no valido, figura 7.14.
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CIOLOCH AL

Bienvenido Pamela Garnias -- Colegio Rayen Caven -- ADMIN

Agregar Jugador

Nombre: Apellido: Rut:
Curso:  Primero Medio E| Seccion:
‘ Agragar

Figura 7.14 Interfaz Agregar Jugador.

7.2.4 Eliminar/Modificar Jugador

Si el usuario desea eliminar un jugador, debe seleccionar su curso y su nombre y luego
presionar el botdn eliminar. Por otro lado, si el usuario desea modificar los datos del jugador,
simplemente debe escribir los nuevos datos y el sistema verificard que los datos sean

ingresados correctamente y que el RUT no exista en la base de datos, figura 7.15.

IOLOCH AL

Bienvenido Pamela Garnias -- Colegio Rayen Caven -- ADMIN

Modificar/Eliminar Jugador

Curso:  Segundo Medio Seccion: A Nombre Jugador: | Cony Mufioz E
Valver |
Nombre: Cony Apellido: Mufioz RUT: 17210215 -8
Curso: | Segundo Medio [+] Seccion: A

Modificar | | Eliminar
Figura 7.15 Interfaz Eliminar/Modificar Jugador.
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7.2.5 Agregar Usuario Web

Para agregar un usuario web se pide rellenar los campos con el nombre, apellido,
nombre de usuario y clave, ademas de elegir el tipo de usuario web a agregar, figura 7.16.

IOLOCEH AL

Bienvenido Pamela Garnias -- Colegio Rayen Caven -- ADMIN

Agregar Usuario Web

Nombre y Apellido: | Nombre Usuario: | Clave:
Codigo de Perfil: AdministradorE

|.volver

Figura 7.16 Interfaz Agregar Usuario Web.

7.2.6 Eliminar Usuario Web

Si el usuario desea eliminar un usuario web debe seleccionar el tipo de usuario a
eliminar y luego seleccionar el nombre. Finalmente procede a eliminarlo haciendo clic en el
boton correspondiente, figura 7.17.

CiOLOC AL

Bienvenido Pamela Garnias -- Colegic Rayen Caven -- ADMIN

Eliminar Usuario Web

Tipo: [Profesor(a)  [»] Nombre Usuario: |Famela Hemancez [+

Eliminar | | Valver

Figura 7.17 Interfaz Eliminar Usuario Web.
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8 Plan de Pruebas

El objetivo del plan de pruebas es asegurar que el software cumpla con las
especificaciones y requerimientos definidos, con el fin de arreglar errores presentes en la
aplicacion. El enfoque utilizado para disefiar este plan de pruebas es el de caja negra y consiste
en analizar los datos de entrada y los de salida para ver si la respuesta del sistema es la

esperada, con esto se pretende encontrar debilidades o problemas en la aplicacion.

En la tabla 8.1 se pueden ver los casos definidos en el plan de pruebas:

Tabla 8.1 Plan de Pruebas

N° Moédulo Dato(s) o eventos | Prerrequisito Resultado Resultado de
de entrada esperado prueba
01 | Informacion | Seleccionar botdn Ninguno El sistema debe OK.
de ayuda ayuda desplegar el mend
de ayuda
correctamente
02 | Estudiar Acercar lacamaraa | Ninguno El sistema debe OK
Capitulos los patrones del desplegar el modelo
libro 0 animacién 3D
03 | Realizar Test | Datos del usuario: Ninguno Que el sistema OK
Rut. valide
correctamente el
Rut ingresado y que
almacene o
actualice los datos
ingresados y los
guarde en la base de
datos.
04 | Realizar Test | Respuestas del El usuario El sistema debe OK
usuario debe estar reconocer la
registrado respuesta y
asociarle un puntaje
dependiendo de sus
aciertos
05 | Realizar Test | Oprimir botén El usuario Al oprimir el botéon | OK
siguiente debe estar anterior se vaya a la
realizando el pregunta
test correspondiente.
06 | Verpuntaje | Seleccionar el Ninguno El sistema deberé OK

Anterior

boton Realizar Test
y a continuacién
seleccionar el boton
ver puntaje anterior
y elegir un curso

mostrar los tres
altimos puntajes
almacenados (el
Rut y el puntaje)
segun el curso que
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el usuario escoja

07 | Almacenar Revisar si el Realizar Test Los datos estan OK
datos en BD | sistema guardo los correctamente
datos en la BD almacenados en la
BD
08 | Ver datos Ingresar a la pagina | Almacenar En la pagina web se | OK
paginaweb | web datos en BD podra observar los

resultados de test
obtenidos por los
alumnos
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9 Conclusiones y trabajo futuro

En general, el uso de las nuevas tecnologias en la educacion se ha vuelto parte
fundamental en la evolucion de la ensefianza en todos los ambitos, incluyendo la ensefianza de
la Biologia Celular en los estudiantes secundarios del pais.

Por este motivo, el presente proyecto se ha disefiado para incorporar dentro del &rea de
ensefianza de Biologia Celular, la tecnologia de Realidad Aumentada, la cual crea una
interaccion entre la realidad misma y la realidad virtual, creando un escenario Unico y
Ilamativo para el estudiante, por lo captard mas la atencion de este y lograra un mejor
aprendizaje de la materia.

Cabe destacar que se utilizo la metodologia de la ensefianza para la comprension, para
que el alumno comprenda la materia y no sélo la reproduzca de tal manera que facilmente la
olvide. De este modo el aprendizaje sera de tal manera que el estudiante aprendera en vez de
memorizar.

El objetivo fundamental del proyecto fue contribuir a la ensefianza secundaria del pais, y
para lograrlo se cre6 un software de realidad aumentada el cual estd dividido en 2 partes
(primer y segundo afio de ensefianza media) los cuales estan representados en 2 libros
Ilamativos para el adolescente, donde se presentan los marcadores correspondientes a cada
topico de la materia. Luego de esto se da respuesta a las preguntas relacionadas con los
capitulos que evaluaran lo aprendido por el estudiante.

Como los dispositivos moviles se han transformado en una tecnologia casi esencial en el
diario vivir de las personas, el presente proyecto ha sido realizado para ser utilizado por una
Tablet con sistema operativo Android 3.0 o superior. Esto contribuye ademéas a que la
atencion del estudiante para el software sea mas elevada y por ende abarque mayor
concentracion.

En cuanto al trabajo futuro, con respecto a la aplicacion movil, falta por realizar los
libros, modelos 3D y los test para tercero y cuarto medio. Ademas, se recomienda aumentar la
cantidad de preguntas para que los test sean dinamicos y asi los estudiantes no memoricen las
respuestas. Dichas preguntas se deben almacenar en la base de datos.

Como mejora al sitio web, se propone que el profesor pueda agregar y editar libremente
las preguntas para los diferentes test.
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